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Pro gradu –työssäni olen perehtynyt pedagogisesti toimivan ja biologian didaktiikan mukaisen verkko-opiskeluympäristön 
luomiseen. Olen tehnyt Internetiin Virtuaalimetsäksi nimetyn sivuston. Virtuaalimetsä on alakoulun 5.-6. luokkalaisille suunnattu 
verkko-opiskeluympäristö Suomen metsistä. Virtuaalimetsä tarjoaa opetuksen ja opiskelun avuksi paljon tietoa metsistä sekä 
erilaisia välineitä ajattelun kehittämiseen. Virtuaalimetsän tieto pohjautuu biologiseen tutkimukseen, joka biologian ja 
luonnontieteiden didaktiikan avulla on puettu lapselle ymmärrettävään ja helposti käsiteltävään muotoon. Oppisisältöjen pohjana 
toimii vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet. Verkkopedagogisen tutkimuksen avulla Internet-sivustosta on 
tehty toimiva opiskeluympäristö.  
Tavoitteita Virtuaalimetsän suunnittelussa ja toteuttamisessa oli neljä:  
1. Verkkopedagogiset tavoitteet: hyvän verkko-opiskeluympäristön luominen 
2. Sisältöön liittyvät oppimistavoitteet: tiedon ja ajattelun kehittyminen sekä hyvien työkalujen luominen oppimistavoitteiden 
saavuttamiseksi  
3. Opetukseen liittyvät tavoitteet: perinteisen opetuksen tukeminen ja täydentäminen mielekkäällä opiskeluympäristöllä  
4. Ympäristökasvatukselliset tavoitteet: oppijoiden ympäristövastuullisuuden herättäminen etenkin metsiin nähden 
Näiden tavoitteiden saavuttamiseksi perehdyin verkkopedagogiseen ja biologian didaktiseen tutkimukseen. Hyvän verkko-
opiskeluympäristön ominaisuuksiksi nousivat kunnollinen pedagoginen tavoite, selkeä tutkimukseen perustuvaa tieto, välineet 
ajattelun kehittämiseen, tiedon rakentamiseen ja syvälliseen pohdintaan sekä loogiseksi ja pedagogisesti toimivaksi rakennettu 
verkkosivusto, jolla on helppo liikkua. Biologian asiasisältöjen opettamisen kulmakivinä toimivat kokonaiskuvan painottaminen ja 
systeemiajattelu, kunnollinen käsitteellinen rakenne, ekologisten ilmiöiden kokonaisvaltainen tarkastelu, lasten käsitysten 
käyttäminen opetuksen lähtökohtana sekä havainnointiin ohjaaminen.  
Virtuaalimetsä jakaantuu kuuteen osaan: Metsäkartta, Metsäpolku, Metsäsanasto, Testaa taitosi, Metsän kasvit ja Opettajalle. 
Jaottelu on tehty opiskelutyökalujen mukaan, ja useimmat osat tarjoavat omanlaisensa tavan tukea opiskelua. Virtuaalimetsä 
jakautuu osakokonaisuuksiin eri teemojen kautta: Metsä elinympäristönä, Metsätyypit, Metsän kerrokset ja Metsäluonnon 
monimuotoisuus.  
Metsäkartta –osassa keskitytään miellekarttoihin ja käsitekarttoihin. Niiden avulla pyritään kehittämään lasten käsityksiä 
kokonaisuuksista ja käsitteistä. Käsitekartat edistävät aktiivista ja merkityksellistä oppimista ja vahvistavat oppijan metakognitiivisia 
taitoja. 
Metsäpolku –osasta löytyy Virtuaalimetsän biologinen tieto. Metsäpolulla tieto on esitetty niin, että oppijat saisivat hyvän kuvan 
metsäluonnosta kokonaisuutena ja systeemisenä rakenteena. Konkretian taso pysyy koko ajan suurena, ja kaikki tieto pidetään 
yhtenäisenä pakettina sitomalla asiat jatkuvasti metsien muodostamaan kontekstiin. Biologisia käsitteitä esitellään paljon, ja 
käsitteet ovat myös osaltaan luomassa helpommin jäsennettävää kuvaa metsän kokonaisuudesta ja biologisista ilmiöistä. 
Metsäympäristön kautta hahmotetaan myös aineen kiertoa, energian virtaa ja populaatiodynamiikkaa. Nämä ilmiöt edustavat 
erilaisia vuorovaikutussuhteita ja kausaalisia kuvioita luonnossa, ja sen takia ne edistävät biologisen ajattelun ja ymmärryksen 
kehittymistä. Ympäristövastuullisten asenteiden herättämiseksi oppijoille annetaan tarvittavia taustatietoja ympäristökysymysten 
pohtimiseen. 
Testaa taitosi –osa on Virtuaalimetsän tehtäväpankki. Tehtävien tarkoituksena on toimia kertauksen apuna, taitojen 
testaamisessa ja ennen kaikkea helpottamaan opitun asian aktivoimista. Virtuaalimetsän tehtävistä monet ovat kuvailu-, vertailu- ja 
luokittelutehtäviä, jotka toimivat pohjana käsitteiden hahmottamiselle. Kuvailu- ja selittämistehtävät auttavat jäsentämään tietoa ja 
sisäistämään opiskeltavan asian. 
Metsän kasvit –osa johtaa Helsingin yliopiston Pinkka-oppimisympäristöön. Pinkkaan on Virtuaalimetsää varten laadittu oma 
30 metsälajia sisältävä kasvilajipaketti. Kasvilajintuntemukselle on omistettu Virtuaalimetsässä kokonaan oma osionsa, sillä 
lajintuntemus luo perustan luonnon ja ekosysteemien hahmottamiselle. 
Metsäsanastossa on aakkosjärjestyksessä selitetty kaikki Virtuaalimetsässä esille tulevat käsitteet. 
Opettajalle –osa on opettajille suunnattu tietopaketti, jossa kerrotaan Virtuaalimetsän idea pääpiirteissään. Opettajille annetaan 
myös vinkkejä siitä, millä eri tavoilla Virtuaalimetsää voi käyttää opetuksessa, ja millä eri tavoin hyödyntää tietoa ja kognitiivisia 
työkaluja myös esimerkiksi ryhmätöissä, koko luokan keskusteluissa tai maastotöissä.  
Virtuaalimetsän rakenne on muodostettu loogiseksi ja helposti kuljettavaksi kokonaisuudeksi kognitiivisiin työkaluihin ja 
metsäteemoihin perustuvan jaottelun kautta. Linkitys on tehty selkeäksi, ja opiskelua ohjataan järkevään etenemiseen selittämällä 
eri osioiden sisällöt etukäteen ja suosittelemalla tiettyjä etenemismahdollisuuksia. Opiskelun omalle suunnittelulle on kuitenkin 
jätetty tilaa. Tiedon kaksoiskoodauksen mukaisesti tietoa esitetään niin kuvina kuin tekstinäkin, ja kognitiivista kuormitusta on 
pyritty vähentämään pitämällä samaan aiheeseen liittyvä tieto tiiviisti yhdellä sivulla.  
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In my master's thesis I have studied the characteristics of pedagogically well-designed web-based learning environment, where the 
contents are presented according to the principles of biology didactics. I have created a website called Virtuaalimetsä (Virtual 
Forest). Virtuaalimetsä is a web-based learning environment of Finnish forests for the pupils of classes 5 and 6 in primary school. 
Virtuaalimetsä is made to support both teaching and learning of biology. It offers lots of information and a variety of tools to 
develop thinking skills. The information of Virtuaalimetsä has its basis in biological research, but the academic nature of this 
information has been modified to be understandable to children. In this modification the didactics of biology and natural sciences 
has had a great role. The contents of Virtuaalimetsä fulfill the requirements of National Core Curriculum for Basic Education. With 
the information from research of blended learning Virtuaalimetsä website has become an effective learning environment.  
In planning and creating Virtuaalimetsä I had four objectives:  
1. Objectives concerning blended learning: to create a good web-based learning environment 
2. Objectives concerning learning materials: to increase learners’ knowledge and develop their thinking skills, and to create 
proper tools to achieve this 
3. Objectives concerning teaching: to support traditional teaching with a meaningful web-based learning environment 
4. Objectives concerning environmental education: to awake a sense of environmental responsibility especially in relation 
to forests. 
To achieve these objectives I have studied research about blended learning and didactics of biology. Characteristics of a good 
web-based learning environment appears to be a proper pedagogical goal, clear research-based information, tools to develop  
thinking skills, information structuring and intense contemplation, as also logical and pedagogically operational website with good 
navigation tools. As the leading rules of teaching biology can be mentioned emphasizing the wholeness of nature, system thinking, 
proper use of concepts, holistic examination of ecological phenomena, using children's previous ideas as a basis for learning and 
developing observation skills.  
Virtuaalimetsä has six parts: Metsäkartta (Forest Map), Metsäpolku (Forest Path), Metsäsanasto (Forest Vocabulary), Testaa 
taitosi (Test your skills), Metsän kasvit (Forest Plants) and Opettajalle (For teacher). This division has been made consistently with 
the learning tools, and most parts offer a specific way to enhance learning. Virtuaalimetsä is further divided into sub-parts 
according to different themes: Metsä elinympäristönä (Forest as a habitat), Metsätyypit (Forest types), Metsän kerrokset (Forest 
layers) and Metsäluonnon monimuotoisuus (Biodiversity in forests). 
Forest Map concentrates on mind maps and concept maps. These help children to create ideas of wholes and concepts. 
Concept maps enhance active and meaningful learning and develop learners’ meta-cognitive skills.  
Forest Path has the biological information of Virtuaalimetsä. The information is so presented that learners can get a good 
picture of forest nature as a whole and as a systemic structure. Information is presented at a concrete level, and new information is 
continuously connected to the context of forest. Thus the information is kept together, and no single detail is left detached. Many 
biological concepts are presented, and they help to compose a meaningful image of forests and of the nature of biological 
phenomena. In Virtuaalimetsä forest environment also gives a familiar ground to examine matter cycle, energy flow and population  
dynamics. These phenomena represent different kinds of interaction patterns and causal structures in nature, and that is why they 
improve development of biological thinking and understanding. To awake environmentally responsible attitudes Virtuaalimetsä 
offers a great deal of necessary information to contemplate environmental problems.  
Test you skills is a place for exercises. Exercises help in repetition, they give a possibility to test skills and most importantly 
they activate learned information. Many of the exercises are describing, comparing and classifying exercises, which help to 
understand the concepts. Exercises that involve explaining help to organize and analyze information. 
Forest Plants -part has a link to Helsinki University's Pinkka -learning environment. In Pinkka there is a section made 
especially for Virtuaalimetsä with 30 forest plant species. Plant identification has its own part in Virtuaalimetsä, because knowledge 
about species has a crucial role in understanding nature and ecosystems.  
In Forest vocabulary all the concepts presented in Virtuaalimetsä are explained in alphabetical order. 
In For teachers the idea of Virtuaalimetsä is explained in nutshell. There are also tips for teachers of how to use Virtuaalimetsä 
in teaching, and how to use information and cognitive tools for example in teamwork, whole class discussions or outside the 
classroom.  
The structure of Virtuaalimetsä website has been made into a logical and easily navigated whole by dividing the site according 
to the different cognitive tools and forest themes. Links are clearly presented, and studying is guided by explaining the contents of 
each part in advance and by giving tips of how to move in the site. There are also left many possibilities for learners to plan their 
own course of study. Multiple presentations are present: the information is presented both as pictures and text, and to minimize 
cognitive load all the information of one subject is presented on the same page.  
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1. Johdanto 
 
Halusin tehdä pro gradu –työkseni jotakin, mikä toimisi aidosti tukena biologian 
opetuksessa kouluissa. Teoreettista tutkimusta biologian opetuksesta on tehty laajalti 
monesta eri aiheesta, mutta pragmaattisena ihmisenä halusin itse keskittyä siihen, miten 
olemassa olevaa tutkimusta voisi hyödyntää opetuksen arjessa. Tästä lähtökohdasta 
syntyi Virtuaalimetsä, alakoulun 5.-6. luokkalaisille suunnattu verkko-
opiskeluympäristö Suomen metsistä. Virtuaalimetsä voi toimia joko opettajan 
tukipakettina perinteisen luokkahuoneopetuksen rinnalla, täysin omana 
opiskelukokonaisuutenaan itsenäisessä opiskelussa tai lähtökohtana sosiaaliselle 
ryhmätyölle. Virtuaalimetsä tarjoaa opetuksen ja opiskelun avuksi erilaisia 
kokonaisuuksia: sivustolta löytyy paljon tietoa metsistä sekä erilaisia välineitä ajattelun 
kehittämiseen. Apua löytyy tiedon jäsentämiseen, pohdinnan herättämiseen, keskustelun 
tueksi sekä käsitteiden hahmottamiseen. Virtuaalimetsän tieto pohjautuu biologiseen 
tutkimukseen, joka biologian ja luonnontieteiden didaktiikan avulla on puettu lapselle 
ymmärrettävään ja helposti käsiteltävään muotoon. Virtuaalimetsä on toteutettu niin, 
että se sopii osaksi peruskoulun opetusta, sillä oppisisältöjen pohjana toimii vuoden 
2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS). 
Virtuaalimetsä keskittyy nimensä mukaisesti suomalaisten metsien esittelemiseen. 
Metsä sopii mielestäni 5.-6. luokkien biologian opetukseen liittyvän opiskeluympäristön 
teemaksi erinomaisesti, sillä aiheena metsä kuuluu näiden luokka-asteiden biologian 
oppisisältöihin jo opetussuunnitelmankin mukaan (POPS 2004, 177). Lisäksi metsä on 
tuttu ympäristö useimmille suomalaisille lapsille, ja tämän takia se on oivallinen 
ympäristö esitellä myös yleisiä ekologisia lainalaisuuksia. Ekologian perusilmiöt ovat 
yksi tärkeä osa Virtuaalimetsän opetussisältöä, ja metsän kautta abstraktitkin teoriat voi 
tuoda lähelle lapsen omaa kokemuskenttää. Myös lajintuntemusopetus on hyvä aloittaa 
tutusta lähiympäristöstä (Aho ym. 2003, 64), sillä lajien kiinnittyessä suurempaan, ja 
vieläpä tuttuun kokonaisuuteen, pysyvät ne paremmin mielessä (Randler & Bogner 
2006). Metsä saattaisi siis antaa hyvän ponnahduslaudan rikkaaseen lajintuntemukseen, 
ja tätä kautta myös luonnon monimuotoisuuden opetukseen.  
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Virtuaalimetsässä metsää tarkastellaan myös ympäristösuojelullisesta näkökulmasta.  
Suomen metsien nykyinen tila on huolestuttava: reilu kolmannes Suomen uhanalaisista 
eliöistä on metsälajeja, ja metsäalasta on suojeltu vain yhdeksän prosenttia (lukuun 
kuuluvat myös kitumaat, eli vähätuottoiset kallio-, laki- ja tunturimetsät) (Rassi ym. 
2010, 56–58). Nykysuomalaisten suhtautuminen metsiin on kovin ristiriitaista: 
muistamme ylistää metsiemme kauneutta ja puhtautta runebergilaiseen tapaan, mutta 
metsätalous uhkaa metsäympäristöjen hyvinvointia, ja esimerkiksi Etelä-Suomen 
metsistä vain 2,3 % on suojeltu (Rassi ym. 2010, 58, 61). Suomen metsien 
suojelemiseksi tarvitaan käytännön suojelutöiden lisäksi uutta sukupolvea, jolle metsä 
edustaa muutakin kuin puuntuotantoa, ja jolle metsien arvo ekosysteemeinä on 
itsestäänselvyys. 
Suomalaisiin metsiin keskittyminen kiinnittää lasten huomion lähiympäristöömme 
globalisoituvan yhteiskunnan pyörteissä. Television ja Internetin välityksellä pääsee 
helposti ihailemaan eksoottisen luonnon ihmeitä, jotka erikoisuudellaan saattavat viedä 
lapsen kaiken huomion. Globaalit ympäristöongelmat ovat mediassa jatkuvasti esillä, ja 
ne saattavat näyttää lapsen silmissä suurilta ja kaukaisilta. Mielestäni tässä 
eksoottisuuden ja suurten asioiden maailmassa on hyvä välillä kääntää katse omalle 
takapihalle. Myös suomalaiset metsät ovat sekä ihailumme että huomiomme arvoisia. 
Virtuaalimetsä on luotu nimenomaan Internetissä toimivaksi opiskeluympäristöksi. 
Tietokoneavusteisesta opetuksesta ja verkko-opetuksesta tehdyt tutkimukset osoittavat 
niiden monet hyödyt opetuksessa ja opiskelussa (Cotton 1997, sit. Lehtinen 1998, 40–
41). Verkon avulla voi helposti tavoittaa monia opettajia ja koululaisia, eikä opetusta 
ole sidottu tiettyyn paikkaan tai aikaan. Tietokone on arkipäiväinen työkalu kaikilla 
aloilla, myös opetuksessa, ja Internetin käyttö on useissa kouluissa jokapäiväistä. 
Kuitenkaan Internet ei aina vastaa opetuksen tarpeisiin, ja esimerkiksi biologian 
oppimateriaalit ovat verkossa melko harvinaisia. Virtuaalimetsä on luotu paikkaamaan 
tätä aukkoa. Se on ainutlaatuinen verkko-opiskeluympäristö suomalaisista metsistä 
jokaisen opettajan ja oppijan käytössä. 
Virtuaalimetsän luomiseksi olen perehtynyt verkkopedagogiikkaan ja biologian 
didaktiikkaan. Biologian didaktiikassa perehdytään esimerkiksi siihen, millaisia asioita 
biologiassa pitäisi opettaa, miten opetus-opiskelu-oppimis –prosessia voidaan  tukea 
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biologian opetuksessa ja miten oppimista arvioidaan (Åhlberg  2005). 
Verkkopedagogiikka taas tutkii tietoverkkojen soveltamista opetuksessa (Uusikylä & 
Atjonen 2005, 187). 
 
 
2. Teoria Virtuaalimetsän taustalla 
 
2.1. Biologian didaktiikka 
 
2.1.1. Biologisen tiedon rakentuminen – kokonaisuus ja yksityiskohdat 
 
”Biologinen tieto muodostaa perustaa elämän ja sen ilmiöiden ymmärtämiselle”. Näin 
toteaa Jeronen (2003, 24) pohtiessaan biologian roolia maailman ymmärtämisessä. 
Biologiaa opiskeltaessa ollaan siis suurten kysymysten äärellä: Biologia on elämän tiede, 
se tutkii ja pyrkii selittämään elämää kaikessa kirjavuudessaan maailman eri kolkissa. 
Biologia on monisyinen tieteenala, joka kohdistaa katseensa niin mikroskooppisiin 
elämän osiin ja ilmiöihin kuin koko maailmankin käsittäviin vuorovaikutusverkkoihin.  
Biologia on monimuotoisuudessaan monimutkainen ja laaja kokonaisuus. Opetuksessa 
tämä kompleksisuus tuo suuria haasteita: kuinka auttaa oppijaa näkemään biologian 
suuret linjat, jotka määrittävät kaikkea elämää ja sen prosesseja? Kuinka taas syventyä 
yksityiskohtiin, mutta pitää silti kokonaisuus mukana? Opetuksessa voi olla 
houkuttelevaa pysytellä vain yksityiskohdissa. Biologista löytyy niin paljon 
mielenkiintoisia ja tärkeitäkin asioita, vaikkapa yksitäisten eliöiden tunnistusta tai 
solujen biokemiaa, että koko peruskouluajan voisi käyttää näiden pienten 
yksityiskohtien opiskeluun. Luonnon muodostamaa monisyistä kokonaisuutta voi olla 
hankalampi opettaa.  
Kuitenkin todellisuudessa luonto, kaikilta tasoilta tarkasteltuna, toimii kokonaisuutena. 
Ei ole olemassa tekijöitä, jotka toimisivat irrallaan ja itsenäisesti elämän muodostamaan 
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suureen kokonaisuuteen nähden, vaan kaikki eliöt ja ilmiöt ovat tavalla tai toisella 
liittyneinä kokonaisuuden muihin osiin. Näin ollen kaikki biologian aiheet pienintä 
yksityiskohtaa myöten tulisi opettaa suhteessa kokonaisuuteen, ei irrallisina osina ja 
erillisinä ilmiöinä (Kinchin 2010). Kokonaisuuden huomioiminen edistää oppimista, 
sillä irralliset tiedonmurut jäävät helposti vain muistin varaan, mutta kokonaisuuden 
hahmottaminen vaatii asian ymmärtämistä (Ahtee & Sahlberg 1990). Yksityiskohdan 
tarkasteleminen itsessään voi helpottaa juuri kyseisen asian mekaanista oppimista, 
mutta se vaikeuttaa yksityiskohdan hahmottamista osana kokonaisuutta sekä hämärtää 
yhtäläisyyksien ja vuorovaikutussuhteiden näkemistä osien välillä (Waheed & Lucas 
1992). Keinotekoinen jaottelu eri osa-alueisiin saattaa pahasti vaikeuttaa lasten kykyä 
hahmottaa kokonaisuutta (Lin & Hu 2003). 
Kokonaisvaltaisen biologiakäsityksen opettaminen nojaa myös ihmisen luontaiseen 
tapaan käsitellä tietoa aivoissa. Ajatusrakenteissa erilaiset toisiinsa liittyvät ilmiöt ja 
käsitteet yhdistyvät suuremmaksi kokonaisuudeksi eli skeemaksi (Tynjälä 1999, 41–42). 
Skeema toimii muistin lokeroimisen ja tiedon jäsentämisen välineenä. Skeema 
muodostaa taustan tai alustan, jota vasten oppija käsittelee uutta tietoa. Jos tieto käy 
yhteen olemassa olevan skeeman kanssa, se sulautuu osaksi skeemaa ja jää näin osaksi 
tietorakennetta. Jos taas uusi tieto on vastakkainen skeeman aikaisempien tietojen 
kanssa, tarvitaan koko skeeman uudelleenrakentamista, jotta se vastaisi paremmin 
uuden tiedon tuomaa muutosta ajatusmallissa. Skeeman rakentumisessa on kyse 
merkitysten antamisesta uudelle tiedolle.  
Skeemojen rakentumista tulisi tukea opetuksessa, sillä skeemat auttavat ymmärtämään 
ja muistamaan opiskeltavan asian paremmin, ja ne luovat mieleen rakenteen, joka pitää 
kokonaisuuden hallussa (Tynjälä 1999, 41–42). Opetusmateriaalin suunnittelussa tulisi 
ottaa huomioon seikat, jotka helpottavat skeeman rakentumista. Ensinnäkin opetettavat 
asiat tulisi esitellä selkeinä kokonaisuuksina ilman ylimääräistä tietohälyä. Tärkeimpien 
asioiden korostaminen ja vuorovaikutusyhteyksien tuominen esille helpottavat 
yhteyksien löytymistä ja skeeman rakentumista (Sweller ym. 1998). Skeeman 
muodostumista auttaa asian käsittely eri tavoin ja eri näkökulmista. Kun oppija pääsee 
etsimään yhtäläisyyksiä ja eroja saman ilmiön eri muodoista, syntyy skeema helposti 
omien havaintojen kautta (Magntorn & Hellden 2007b).  
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Jotta kokonaiskuva pysyisi koko ajan mukana opetuksessa, biologisia ilmiöitä olisi hyvä 
tarkastella niiden luontaisessa ympäristössä. Luontainen ympäristö on samalla se 
suurempi asiayhteys, johon oppija voi ilmiön mielessään liittää. Ilmiö jää helposti 
abstraktiksi mielikuvaksi ja pelkäksi teoriaksi, mikäli se esitetään irrallisena luontaisesta 
ympäristöstään. Biologian opiskelussa tavoitteena on luonnon ymmärtäminen, ja näin 
ollen opiskeltava asia on aina voitava sitoa luontaiseen kontekstiinsa (Jonassen 1999, sit. 
Olkinuora 2001, 38), esimerkiksi yhteyttäminen osaksi energian ja aineiden kulkua 
ekosysteemissä tai lajit niille tyypilliseen elinympäristöön. Lisäksi biologiset ilmiöt 
tulisi nähdä osana kaikkien luonnontieteiden muodostamaa maailmankuvaa. 
Biologisetkin prosessit tapahtuvat fysiikan ja kemian lakien mukaisesti. Esimerkiksi 
energian sitoutuminen kasviin tulisi ymmärtää myös kemian ja fysiikan kautta, jotta 
yhteyttämisen luonne todella aukenisi (Barak ym. 1997).  
Biologiasta on toki mahdollista puhua vain teoriatasolla, abstraktioiden kautta ja 
yleisten periaatteiden pohjalta ilman luontaista kontekstia. Teorian ymmärtäminen vaatii 
kuitenkin hyvää abstraktin ajattelun taitoa, sekä taustalleen tukevan käsityksen 
mahdollisista konteksteista. Teoriat ovat yleistyksiä, joissa ilmiö on nostettu 
erityistapausten, luonnollisten kontekstiensa yläpuolelle. Jotkut lapset saattavat kyetä 
tällaiseen abstraktiin ajatteluun, mutta yleisempää on, että lapsi tarvitsee vielä tiukan 
konkreettisen kontekstin ymmärtääkseen biologisen käsitteen tai ilmiön luonteen 
(Hipkins ym. 2008).  
Vaikka lapsi saattaisi saada käsityksen biologisista ilmiöistä ja käsitteistä pelkällä 
abstraktilla teorian tasolla, ei se biologian opetuksessa riitä. Kontekstin puuttuminen 
aiheuttaa väistämättä sen, että käsitys todellisesta luonnosta, siitä ympäristöstä, joka on 
meitä maastossa vastassa, jää kovin heikoksi. Pelkkään teoriaan nojaavaa opetusta 
saaneilla lapsilla voi olla häkellyttävän huono käsitys esimerkiksi eri ympäristöissä 
elävistä lajeista (Hipkins ym. 2008). Tämä taas saattaa johtaa oppimisen ilon kannalta 
epäsuotuisaan noidankehään, sillä lajit selkeinä erotettavissa olevina yksiköinä ovat 
lapsille usein hyvä kiintopiste ja innostuksen lähde. Kiinnostus koko käsiteltävään 
aihepiiriin saattaa lopahtaa, jos lapset eivät lainkaan tunne eliöitä, jotka ovat luontaisia 
kyseiselle ympäristölle (Magro ym. 2001).  
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Pelkässä abstraktissa teoriassa pitäytyminen hämärtää usein luontaisen ympäristön 
ominaisuudet, mutta kontekstin kautta lähtevä opetus voi tuoda teoriatason 
ymmärryksen kuin kaupanpäällisinä. Biologian perusilmiöt liittyvät useisiin eri 
konteksteihin, ja opetuksessa olisi ensiarvoisen tärkeää tutustua näihin lukuisiin eri 
tilanteisiin, joissa tietyillä ilmiöillä on sijansa. Esimerkiksi aineen kierto on biologian 
perusilmiö, joka on havaittavissa kaikissa ekosysteemeissä. Puitteet ovat eri 
ekosysteemeissä hiukan erilaiset, mutta ilmiö pääpiirteissään pysyy samana. Ilmiön 
pysyvyyden havaitseminen erilaisissa konteksteissa saattaa johtaa ilmiön näkemiseen 
teoriatasolla: pysyvät ominaisuudet ovat niitä, jotka muodostavat ilmiön teoreettisen 
rakenteen (Hipkins ym. 2008). Myös ekosysteemiin tutustuminen bottom-up –
menetelmällä voi olla hyvä lähtökohta teoreettiseen tiedon omaksumiseen. Kun 
ekosysteemiin lähdetään tutustumaan yksittäisen eliön ja sen ekologian kautta, päästään 
pikkuhiljaa hyvin konkreettista reittiä pitkin käsiksi koko ekosysteemin toimintaan ja 
siihen liittyviin ilmiöihin (Magntorn & Hellden 2007a). 
 Biologia on siis tasapainottelua kokonaisuuden ja yksityiskohtien, teorian ja luonnon 
todellisuuden välillä. Kaikilla on tärkeä osansa biologian opetuksessa, mutta vaatii 
tarkkuutta nähdä, kuinka pitkälle kokonaisuuksiin voi uppoutua, tai kuinka paljon 
teoriaa voi yksittäistapauksiin liittää (Harlen 2000, 22). Koko maailma muodostaa 
yhtenäisen elonkehän, jonka ilmiöt näyttäytyvät sekä teoriassa että käytännössä, mutta 
tässä laajuudessa ei voi jokaista opetettavaa aihetta käsitellä. Liian suuret kokonaisuudet 
ovat mittavuudessaan lapsen käsityskyvyn ulottumattomissa, ja saattavat myös pelkistää 
biologiset ilmiöt turhankin yleiselle tasolle. Toisessa ääripäässä on mikrotason maailma: 
kuinka pieniin yksityiskohtiin on syytä paneutua? Mikrotasolla biologia ulottuu syvälle 
solujen, soluelinten ja perintötekijöiden maailmaan, mutta tämä mikroulottuvuus tuo 
tullessaan myös yhä suuremman abstraktiuden. Tämäkin on tärkeä osa kokonaisuutta, 
mutta sukeltaminen liian syvälle mikromaailmaan saattaa vain hämmentää ja harhauttaa 
lapsen käsitystä kokonaisuudesta.  
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2.1.2. Systeemiajattelu kokonaisuuden hahmottamisen apuna 
 
Systeemiajattelu on yksi tapa tuoda kokonaisuus mukaan biologian opetukseen (Assaraf 
& Orion 2005b). Systeemiajattelu on monella tieteenalalla sosiaalitieteistä teknologiaan 
asti käytetty näkökulma. Systeemillä tarkoitetaan kokonaisuutta, joka ylläpitää itseään 
ja toimintojaan osien vuorovaikutuksen kautta. Kaikki osat ovat tärkeitä systeemin 
toimimisen kannalta, ja toimintaa säätelee erilaisten palautekytkentöjen verkosto 
(Assaraf & Orion 2005b). Systeemiajattelu on yksi tehokkaimmista tavoista hahmottaa 
luonnontieteitä, ja systeemiajattelun kehittäminen pitäisi ottaa huomioon opetuksessa 
varhaiskasvatuksesta lähtien (Rutherford & Ahlgren 1990, sit. Hipkins ym. 2008). 
Barakin ym. (1999) mukaan biologian opetuksessa pitäisi painottaa systeemien 
vuorovaikutteisuutta, prosessien merkitystä, ja koko maailmankaikkeuden systeemistä 
rakennetta. Luonto on systeeminen rakenne, ja sellaisena sitä tulisi lähestyä myös 
opetuksessa. Systeemiajattelussa todelliset tapahtumat käsitteiden takana tuodaan 
opetuksen keskiöön, sillä niiden avulla muodostuu kuva luonnosta systeeminä. 
Yksittäisten osien opetuksesta tulisi luopua, sillä ne vieraannuttavat koko systeemin 
näkemisestä. Systeemiajattelu antaa myös hyvän pohjan ympäristökysymysten 
käsittelyyn, sillä se auttaa oppijaa näkemään luonnon toisiinsa yhteydessä olevina 
systeemeinä, joissa monet alasysteemit vaikuttavat suurempiin kokonaisuuksiin, ja 
muutokset tapahtuvat paikan lisäksi myös ajassa. Systeemiajattelusta ilmenee myös se, 
kuinka valtava vaikutus ihmisellä on kaikkiin luonnon systeemeihin, ja kuinka ihminen 
luonnon systeemien osana on täysin riippuvainen näistä systeemeistä ja niiden 
toiminnasta (Mayer & Armstrong 1990).  
Biologian opetuksessa systeemiajattelu näkyy linkittyvinä alasysteemeinä, jotka 
muodostavat kokonaisuuden. Mayerin (1995, sit. Assaraf & Orion 2005b) esittämässä 
mallissa maan muodostama systeemi jakautuu neljään suureen alasysteemiin: 
kivikehään, vesikehään, ilmakehään ja elonkehään, johon myös ihmiset kuuluvat. Orion 
(2002, sit. Assaraf & Orion 2005b) on taas jakanut alasysteemit hieman tarkemmin 
nimenomaan kouluopetusta ajatellen. Hänen mukaansa on tärkeää tarkastella kiven, 
veden ja hiilen kiertoa, ravintoketjuja sekä näiden systeemien linkittymistä toisiinsa 
aineen kierron ja energian virran kautta. Erittäin tärkeää systeemiajattelussa on käsitys, 
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jonka mukaan osien ymmärtäminen vaatii kokonaisuuden ymmärtämistä. Systeemeissä 
tulisi nähdä myös niiden dynaaminen ja syklinen luonne (Assaraf & Orion 2005a). 
Systeemejä on eritasoisia, ja systeemiajattelun itsessäänkin voi jaotella 
monimutkaisuuden lisääntymisen mukaan eri tasoihin. Opetuksen myötä 
systeemiajattelu kehittyy hiljalleen kohti monimutkaisempaa systeemien ymmärrystä. 
Assarafin ja Orionin (2005b) mukaan systeemiajattelu lähtee systeemin osien ja 
prosessien tunnistamisesta. Kun osat ovat hallussa, voidaan siirtyä osien välisten 
suhteiden tarkastelemiseen. Tämän jälkeen systeemin osat ja prosessit voidaan järjestää 
niiden välisten suhteiden mukaan. Kun tämä kompleksisuus on saavutettu, syntyy 
mahdollisuus tehdä yleistyksiä systeemistä. Seuraavana vaiheena on systeemin sisäisten 
dynaamisten vuorovaikutussuhteiden tunnistaminen. Monimutkaisempia päättelytaitoja 
vaatii systeemin näkymättömien ulottuvuuksien ymmärtäminen. Systeemin syklisen 
luonteen näkeminen tulee mukaan vasta systeemiajattelun loppupäässä, ja viimeinen 
taso systeemiajattelun kehittymisessä on ajan ymmärtäminen systeemin osana. 
Aiempien tapahtumien vaikutusten näkeminen systeemissä sekä tulevien tapahtumien 
ennakoiminen ovat korkeimman tason systeemistä ajattelua. Tosin ajan asema 
korkeimpana systeemisenä tasona on hieman ristiriitainen: Hipkins ym. (2008) 
painottavat sitä, että aika on aina läsnä kaikissa luonnossa tapahtuvissa muutoksissa, ja 
myös lapset näkevät sen. Muutoksen kulkeminen alkutilanteesta erilaisissa aikasykleissä 
kohti uutta tilaa olisi siis selvä myös lapsille. Evagorou ym. (2008) listaavat 
systeemiajattelun tasoina systeemin osien tunnistamisen, systeemin tilallisten ja 
ajallisten rajojen tunnistamisen, alasysteemien havaitsemisen suuremman systeemin 
sisällä, eri osien välisten vuorovaikutussuhteiden ymmärtämisen, muutosten takana 
olevien prosessien hahmottamisen sekä takaisinkytkentä-vaikutusten ymmärtämisen. 
Pienten lasten opetuksessa lähdetään liikkeelle ensimmäisistä tasoista, ja pikkuhiljaa 
otetaan mukaan seuraavia tasoja.   
Laajojen ja kompleksisten rakenteiden kimppuun käyvä systeemiajattelu vaatii 
monimutkaisia mentaalisia toimintoja ja vahvaa metakognitiivista osaamista (Hmelo-
Silver & Azevedo 2006). Tämä ei kuitenkaan tarkoita sitä, että systeemiajattelu olisi 
tarkoitettu vain yliopistotasoisen opetuksen osaksi. Luonnon järjestelmien keskeisenä 
kuvaamisen mallina systeemiajattelun harjoittaminen tulisi aloittaa jo pienten lasten 
kanssa. Systeemiajattelun opettaminen aloitetaan systeemien peruspilareista: osien 
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tunnistamisesta ja kahdenvälisistä vuorovaikutussuhteista. Jo yläasteikäiset oppijat 
pystyvät käsittelemään monimutkaisia systeemejä (Assaraf & Orion 2005b). Myös 
Wilensky ja Reisman (1999) ovat sitä mieltä, että systeemiajattelua voi opettaa 
jokaiselle ikäryhmälle sopivalla tavalla, ja systeemiajattelu pitäisikin ottaa mukaan 
tieteiden opettamiseen jo aikaisessa vaiheessa sen perustavanlaatuisen luonteen vuoksi. 
Systeemiajattelu tekee tieteen ilmiöt ymmärrettävämmiksi ja kehittää samalla myös 
ajattelutaitoja.  
 
 
2.1.3. Biologisten käsitteiden oppiminen 
 
Käsitteet luovat perustan ajattelulle. Käsitteellistämisessä yksittäistiedot yhdistetään 
kokonaisuuksiksi, jotka luovat uudenlaisia merkityksiä kyseisille ilmiöille (Uusikylä & 
Atjonen 2005, 85). Opetuksessa käsitteillä on tärkeä asema, sillä kokonaisuuksien 
hahmottamisen kannalta käsitteiden ymmärtäminen on olennaista, ja puutteellinen 
käsitteistön hallinta johtaa usein vääriin käsityksiin ilmiöistä ja kokonaisuuksista 
(Palmberg 2005). Yksittäisten käsitteiden lisäksi käsitteelliseen ymmärtämiseen kuuluu 
käsitteiden välisten suhteiden näkeminen. Käsitteiden yhdistäminen muihin käsitteisiin 
antaa työkaluja luoda kokonaisvaltaista kuvaa biologisista ilmiöistä. Käsitteiden avulla 
oppijat pääset käsiksi myös luonnontieteelliseen lukutaitoon, ja käsitteet antavat 
oppijoille yhteisen kielen, jolla keskustella biologisista ilmiöistä. Käsitteiden tarkka 
määrittely takaa sen, että käsitteet ymmärretään aina samalla tavalla: näin oppijat voivat 
päästä yhteiseen ymmärrykseen luonnontieteellisistä asioista sekä toistensa että muiden 
ihmisten kanssa (Aho ym. 2003, 32–34; Jeronen 2005).  
Käsitteiden opetus ja oppijan käsitteellinen kehitys ovat monimutkaisia prosesseja. 
Opetuksen lähtökohtana on otettava huomioon se, että oppijat lähtevät liikkeelle hyvin 
erilaisista alkukäsityksistä. Oppijoiden mielikuvat käsitteiden merkityksistä voivat 
vaihdella valtavasti (Hogan & Fisherkeller 1996). Yksittäisellä oppijallakin on usein 
monia vaihtoehtoisia tapoja käsitellä yhtä käsitettä. Oppijalla on mielessään skeema, 
jota vasten hän käsitteitä tarkastelee. Käsitteelliseen kehitykseen näyttäisi luonnollisesti 
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liittyvän vaihe, jossa sama käsite kuuluu oppijan mielessä useampaan eri skeemaan, ja 
oppija kehittää omaa ymmärrystään näiden erilaisten skeemojen avulla. Uuden tiedon 
myötä virheelliset skeemat häviävät ja lähempänä tieteellistä selitysmallia olevat 
skeemat säilyvät ja uudistuvat (Taber 2000). Opetuksen tarkoituksena on saada 
oppijoiden käsitykset siirtymään lähemmäs tieteellistä viitekehystä. Tämä tapahtuu 
esittämällä uutta tietoa ja todisteita tieteellisistä selityksistä. Tämän lisäksi tärkeää on 
selvittää oppijoiden aiemmat käsitteelliset skeemat, ja niiden avulla paikantaa esteet ja 
hidasteet, joita nämä vanhat ajattelumallit saattavat käsitteelliselle kehitykselle asettaa 
(Mortimer 1995).  
Biologian opetuksessa tulee etenkin alaluokilla vastaan käsitteitä, jotka ovat oppijoille 
vielä täysin vieraita. On siis pohdittava myös sitä, millä tavoin ja missä vaiheessa uudet 
käsitteet olisi hyvä ottaa mukaan opetukseen. Oppijat alkavat herkästi käyttää tieteellisiä 
sanoja puheessaan, vaikka niiden merkitys olisi heille vielä epäselvä. Jos käsite on 
täysin oppijan ymmärryksen ulottumattomissa, saattaa hän keksiä sille kokonaan oman 
selityksen, mikä helposti johtaa väärinkäsityksiin ja käsitteen todellisen ymmärtämisen 
vaikeutumiseen. Tästä riskistä huolimatta olisi hyvä ottaa käsitteet mukaan opetukseen 
varhaisessa vaiheessa, sillä käsitteet auttavat tarkastelemaan opeteltavaa aihetta 
tarkemmin, ja ne toimivat välineenä tarkempaan ajatteluun ja kommunikaatioon (Harlen 
2000, 114–115). Harlen (2000, 115) pitää hyvänä käytäntönä sitä, että jos lapsilla on 
kokemuksia käsitteen kuvaamasta ilmiöstä tai asiasta, on aika esitellä myös asiaan 
liittyvä tieteellinen käsite. Käsitteen käyttäminen ei vaadi sen sisällön täydellistä 
ymmärtämistä, vaan tärkeintä on tutustua käsitteisiin aluksi vaikka vain rajatussa 
merkityksessä, jotta käsite saadaan käyttöön opetukseen ja oppimiseen (Harlen 2000, 
114–115). Tärkeintä on, että oppilaat oppivat käyttämään käsitteitä. Käsitteelliseen 
kehitykseen kuuluu se, että ajan kuluessa käsitteiden ymmärrys syvenee, ja usein 
siirrytään myös yksittäisiä kohteita kuvaavista käsitteistä kohti kattavampia yläkäsitteitä 
(Aho ym. 2003, 143).  
Luonnontieteellisten käsitteiden omaksumista vaikeuttavat arkikielen sanonnat, jotka 
juurtuvat tiukasti mieleen. Esimerkiksi hyönteiset ovat usein ötököitä, ja yleisesti 
puhutaan siitä, kuinka aineet kuluvat loppuun. Jopa opettajat saattavat opetuksessaan 
käyttää arkikieltä ja sadunomaisia ilmaisuja (Aho ym. 2003, 15, 143–144). Lapset, siinä 
missä muutkin ihmiset, ovat taipuvaisia omaksumaan arkikäsityksiä kyseenalaistamatta 
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ja pohtimatta lainkaan sitä, onko niille minkäänlaisia tieteellisiä perusteluita (Leach ym. 
1995).  Väärien käsitteiden juurtumisen ehkäisemiseksi opetuksessa pitäisi käyttää 
oikeita biologisia käsitteitä heti alusta lähtien (Aho ym. 2003, 15, 143–144). Uudet 
käsitteet on myös syytä selittää perin juurin, kun ne otetaan käyttöön. Pelkkä 
mainitseminen ei riitä, vaan käsite pitäisi todella esitellä, sekä sanana että merkityksenä 
(Harlen 2000, 116).  
Ekologiset ilmiöt ovat luonteeltaan usein hyvin monimutkaisia, ja tästä syystä myös 
aiheeseen liittyvä käsitteiden verkko on mutkikas ja haasteellinen opetuksessa. Tosin 
ilmiöiden monimutkaisuuden takia tarvittaisiin juuri käsitteitä jäsentämään asiaa 
selkeämmäksi. Ekologiassa käsitteet asettuvat eri konkreettisuuden ja abstraktiuden 
tasoille, ja yhteyksiä käsitteiden välillä on sekä eri tasojen sisällä että välillä. Myös 
käsitteiden välisiä yhteyksiä kuvataan omilla käsitteillään, ja kaiken kukkuraksi moniin 
käsitteisiin liittyy myös lukuisia alakäsitteitä fysikaalisista tieteistä (Waheed & Lucas 
1992; Lin & Hu 2003). Opetuksessa käsitteiden oppimista voidaan helpottaa sillä, että 
jaetaan ekologian käsitteistö hierarkkisiin luokkiin. Liikkeelle lähdetään 
perustavanlaatuisista käsitteistä, kuten aine tai energia, ja korkeamman tason 
käsitteelliseen ymmärtämiseen päästään vähitellen, kun alemmat käsitteet ovat hallussa. 
Perusasioiden ymmärryksen pohjalta voidaan siirtyä käsitteellisessä hierarkiassa uudelle 
tasolle (Carlsson 2002b). 
 
 
2.1.4. Keskeiset ekologiset ilmiöt 
 
Metsä on oiva konteksti ekologisten perusilmiöiden opettamiselle, sillä se on 
useimmille lapsille tuttu ja helposti lähestyttävä konteksti. Lähes jokainen suomalainen 
lapsi on käynyt metsässä ja tietää omasta kokemuksestaan, minkälainen ympäristö 
metsä on. Näin ollen lasten on mitä luultavimmin helppo lähestyä ekologisia ilmiöitä, 
kun ne esitetään heille tutussa ympäristössä. Lähiluonnon käyttäminen opetuksen 
kiintopisteenä voi tuottaa yllättävänkin hyviä oppimiskokemuksia: vanhan, tutun ja 
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turvallisen pohtiminen uutta taustaa vasten voi tuoda pintaan uusia oivalluksia 
biologiasta (Carlsson 2002a). 
Vaikka konteksti on tuttu, tarjoaa ekologisten ilmiöiden opettaminen silti valtavan 
haasteen pedagogille. Ekosysteemien rakenteeseen ja toimintaan liittyy valtava määrä 
tietoa, joka oppijalle pitäisi tarjota sopivassa muodossa. Haastavuutta lisää se, että 
ekologisten ilmiöiden olemus pitäisi nimenomaan ymmärtää, pelkkä ulkoluku ei riitä. 
Laajuuden takia ei ole tarkoituksenmukaista saada lapsia sisäistämään jokaisen erilaisen 
ekosysteemin erityispiirteitä ja toimintaa, vaan oleellisinta olisi saada oppijat 
oivaltamaan ekologisten ilmiöiden olemus pääpiirteissään. Leachin ym. (1995) mukaan 
tärkeimmät ekologiset ilmiöt olisivat aineen ja energian siirtyminen ja 
muodonmuutokset, yhteyttäminen, hengitys ja hajoaminen, sekä elinympäristön 
merkitys.  
Ekologinen ymmärrys johtaa ekologiseen lukutaitoon, joka on ekologisen tiedon 
soveltamista erilaisissa yhteyksissä mielekkäällä ja kestävällä tavalla (Magntorn 2005). 
Ekologinen lukutaito antaa lapselle mahdollisuuden nähdä jokainen erilainen 
ekosysteemi ekologisten ilmiöiden lainalaisuuksien tyyssijana. Eliöiden tunnistaminen 
ja niiden tarkoituksen näkeminen ekosysteemissä sekä esimerkiksi aineen kierron ja 
energian virran hahmottaminen ekosysteemissä ovat osa ekologista lukutaitoa 
(Magntorn & Hellden 2007b).  
Ekologisten ilmiöiden opettamisessa huomionarvoista on se, että ilmiöitä voi käsitellä 
eri ontologisista näkökulmista. Chin ym. (1994) mukaan luonto ja sen ilmiöt jakautuvat 
kolmeen ontologiseen kategoriaan: aineeseen, prosesseihin ja mentaalisiin tiloihin. 
Nämä kategoriat eroavat perusominaisuuksiltaan toisistaan, joten niiden kuvailuun ja 
selittämiseen tarvitaan erilaisia työkaluja. Esimerkiksi aineita voi kuvata tilavuuden 
mukaan, kun taas prosessien määrittelyyn tarvitaan toisenlaisia määreitä, vaikkapa aikaa. 
Usein ongelmat tieteen ymmärtämisessä johtuvat siitä, että oppijat yrittävät sovittaa 
ilmiön väärään ontologiseen kategoriaan. Energian kiertoa ja kulkeutumista 
ravintoverkossa on vaikea ymmärtää, jos energia luokitellaan aineeksi: tällöin koko sen 
luonne ymmärretään täysin väärin. Jos taas eläimen kasvun pohjalla nähdään 
mentaalinen kategoria, eli eläin kasvaa, koska se tahtoo kasvaa pysyäkseen hengissä, on 
vaikea nähdä aineen merkitystä eliöille.  
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Barak ym. (1999) painottavat tutkimuksessaan biologisten ilmiöiden prosessisen 
luonteen merkitystä. He huomauttavat, että opetuksessa usein juututaan ilmiöiden 
materiaaliseen puoleen. Ilmiöitä tarkastellaan sen perusteella, mitkä ovat tarvittavat 
lähtöaineet, mitkä taas lopputuotteet. Tällainen materiaalipainotteisuus biologisissa 
ilmiöissä liittyy usein yksinkertaistettuun biologiakäsitykseen, ja pelkkien 
yksittäistapausten käsittelystä johtuvaan heikkoon ymmärrykseen. Prosessipainotteinen 
lähestymistapa kertoo syvemmästä ymmärtämisestä, sekä biologisten ilmiöiden 
vuorovaikutteisuuden ja kokonaisuuden hahmottamisesta. Jos yhteyttämistä käsitellään 
vain materian kautta (6 CO2 + 6 H2O ? 6 O2 + C6H12O6), näyttää ilmiö hyvin erilaiselta 
verrattuna siihen, että koko prosessi käydään läpi: mistä aineet tulevat, mitä niille 
tapahtuu ja miksi, ja mitä tästä seuraa. Näin on helpompi myös nähdä esimerkiksi 
yhteyttämisen ja hengityksen vuorovaikutteisuus. Materiapainotteinen opetus saattaa 
estää dynaamisen ja vuorovaikutteisen biologiakäsityksen syntymisen (Barak ym. 1999). 
Tutkimuksessaan Lin ja Hu (2003) ovat huolissaan ekologisten ilmiöiden eri tasojen 
eriarvoisesta huomioimisesta opetuksessa. Linin ja Hun mukaan ekologiset ilmiöt 
tapahtuvat kolmella tasolla: fenomenaalisella (yksilöt, ravintoketjut), mekaanisella 
(solutaso, ilmiöistä esim. fotosynteesi) ja fysikaalisella tasolla (molekyylitaso). He 
kritisoivat opetusta, joka käsittelee ilmiöitä vain jollakin näistä tasoista: opetuksessa 
ilmiöiden kaikki tasot tulisi huomioida, sillä vain niin voidaan ymmärtää biologisia 
prosesseja syvemmin. Erityisen huolissaan he ovat siitä, että ekologiassa fysikaalinen 
taso jätetään usein huomiotta, ja keskitytään vain fenomenaaliseen ja mekaaniseen 
tasoon. Kunnollisen ekologisen ymmärryksen saavuttamisessa ilmiöiden kaikki tasot, ja 
näiden tasojen vuorovaikutteisuus, tulisi ottaa huomioon. 
Ekosysteemin sisällä ilmenevät moninaiset vuorovaikutussuhteet ja niihin liittyvät 
kausaaliset kuviot ovat aihe, joka avaa ekosysteemin olemusta yhtenäisenä verkkona. 
Näitä ilmiöitä lasten on kuitenkin usein vaikea havaita. Esimerkiksi eri eliöryhmien 
välisiä vuorovaikutuksia ei välttämättä nähdä lainkaan, ja jos nähdäänkin, saattaa olla 
täysin epäselvää, miten ja miksi nämä ryhmät ovat vuorovaikutuksessa keskenään 
(Leach ym. 1996b). Väärinkäsitysten syynä on usein yksinkertaistettu käsitys 
kausaalisuudesta. Lapsille luonto on täynnä lineaarisia, yksisuuntaisia kausaalisuhteita. 
Erilaisten kausaalisuuden muotojen hahmottaminen on kuitenkin avain ekosysteemistä 
saadun tiedon jäsentämiselle ja ekosysteemi-käsitteen sisäistämiselle. Lapset eivät 
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kykene itsenäisesti pelkkien käsitteiden avulla näkemään erilaisia kausaalisia suhteita, 
vaan siihen tarvitaan selkeää ohjausta (Grotzer & Basca 2003).  
Ekosysteemin tarkastelu pelkästään lineaaristen kausaalisuhteiden kautta vääristää 
väistämättä luonnon prosessien luonnetta. Kunnollisen ymmärryksen saavuttamiseksi 
tarvitaan käsityksiä erilaisista kausaalisista kuvioista. Artikkelissaan Grotzer ja Basca 
(2003) mainitsevat kolme tärkeää kausaalista kuviota: dominomaisen, syklisen ja 
vastavuoroisen kausaalisuuden. Dominokausaalisuus lähtee liikkeelle yhdestä tekijästä, 
josta vaikutukset siirtyvät eteenpäin lineaarisesti haaroittuen tai säteittäisesti leviten. 
Tämä kausaalikuvio on nähtävissä esimerkiksi energian virrassa. Tässä yhteydessä 
dominokausaalisuus auttaa ymmärtämään auringon ja kasvien roolin tärkeyden: ne ovat 
dominopalikoiden alkupiste, josta vaikutus lähtee leviämään läpi ekosysteemin. Mikään 
muu tekijä ei voi aloittaa palikoiden kaatumista. Täysin toisenlainen kausaalisuhde 
hallitsee aineen kiertoa, joka on nimensä mukaisesti syklistä. Syklisyydessä alku- ja 
loppupiste sekoittuvat ja hämärtyvät, kun kierto kulkee kehäänsä. Syklisyydessä tulee 
ottaa huomioon palautuvuus: syistä tulee seurauksia ja seurauksista syitä. Syklisyys 
osoittaa ekosysteemissä kiertävän aineen säilyvyyden. Aine muuttaa muotoaan 
maaperän ravinteista ja hiilidioksidista kasvin biomassaksi, josta se muuttuu eläimen 
biomassaksi, josta se muuttuu lopulta taas maaperän ainesosiksi. Aineen kierron ja 
energian virran ilmiöiden, ja etenkin näiden ilmiöiden eroavaisuuksien, ymmärtämiseksi 
niiden taustalla oleva kausaalisuhde on merkittävässä asemassa.  
Vastavuoroinen kausaalisuus näyttäytyy esimerkiksi ravintoverkoissa 
populaatiosuhteiden säätelyssä. Ravintoverkoissa hiiret ovat energialähteitä pöllöille, ja 
pöllöt taas säätelevät predaation kautta hiiripopulaatiota, ja tämän vastavuoroisen 
kausaalisuhteen ansiosta hiiripopulaatio pysyy sopivan kokoisena suhteessa omaan 
ravintolähteeseensä. Lapset eivät yleensä tunnista molemminpuolista kausaalisuutta, 
sillä he hajottavat eri yksiköiden väliset yhteydet osiin, jolloin vastavuoroisuus jää 
huomaamatta (Grotzer & Basca 2003).  
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2.1.4.1. Aineen kierto ja energian virta 
 
Aineen kiertoon ja energian virtaan liittyvät muodonmuutokset näyttävät ekosysteemin 
vuorovaikutteisena kokonaisuutena. Kun ymmärtää yhteyttämisen ja kulutuksen, 
aineiden ja energian muodonmuutoksen niiden siirtyessä eliöistä toiseen, ja näkee nämä 
prosessit toisiinsa liittyvinä tapahtumina, on pitkällä ekologisen ymmärryksen tiellä 
(Carlsson 2002b). Aineen kierto ja energian virta ovat perustavanlaatuisia ekologisia 
ilmiöitä, joihin perehtyminen tuo hyvin esille luonnon monimutkaisten järjestelmien 
luonteen (Lin & Hu 2003). Näiden ilmiöiden käsitteellinen hallinta auttaa myös muun 
biologisen tiedon hahmottamisessa. Aineiden kierron ja energian virran luomassa 
kontekstissa on helpompi hahmottaa myös ekologiaan liittyvät alemmat käsitteet 
(Magntorn & Hellden 2007b). 
Aineen kierto ja energian virta on helppo nähdä ravintoketjuissa. Ravintoketjujen 
ymmärtäminen vaatii tuottajien, kuluttajien ja hajottajien roolien sisäistämistä (Reiner 
& Eilam 2001). Tuottajien merkitys energian tuotannon alkupisteenä on oltava selvä, ja 
tämä vaatii aineen ja energian muodonmuutoksen ymmärtämistä. Kasvit ovat 
ensimmäinen lenkki, jossa aine ja energia saavat täysin uudenlaisen muodon: 
pienenpienistä ravinnehiukkasista, vedestä, kaasumaisesta hiilidioksidista ja 
näkymättömästä auringon energiasta muodostuu kasvin biomassaa, johon on sitoutunut 
energiaa. Tämän biomassan muodossa aine ja energia voivat siirtyä eteenpäin 
ekosysteemissä. Kasvit ovat itseään ylläpitäviä eliöitä, ja samalla energianlähde kaikille 
muille eliöillä, ja yhteyttäminen on tässä kohtaa ratkaiseva prosessi (Carlsson 2002a). 
Arkikäsityksistä poiketen ruoka ei ole siis vain syötävää ainesta, vaan biomassaa, johon 
auringon energia ja ravintoaineet ovat sitoutuneet (Hogan & Fisherkeller 1996). 
Ilmiöinä aineen kierto ja energian virta eivät ole yksinkertaisimmista päästä, vaan ne 
vaativat kognitiivista valmiutta hahmottaa monimutkaisia prosesseja. Haastavuutta lisää 
se, että itsessään käsitteet aine ja energia ovat lapsille hankalia, tai niiden merkitys voi 
olla jopa täysin epäselvä (Hogan & Fisherkeller 1996; Magntorn & Hellden 2007b). 
Käsitteiden hallinta ei kuitenkaan ole vaatimuksena aineen kierron ja energian virran 
ymmärtämiselle, vaan päinvastoin: käsitteet nousevat helposti näiden ilmiöiden 
konkreettisesta havainnoinnista (Hogan & Fisherkeller 1996). Tärkeää olisi käsitellä 
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näitä aiheita makroskooppisella, silminnähtävällä tasolla. Esimerkiksi yhteyttämisen 
kohdalla on tehtävä selväksi, että prosessissa syntyvä sokeri on kasvin varren ja lehtien 
rakennusainetta, eikä suinkaan arkikielen sokeria, joka lapsen mielessä ei liity kasviin 
mitenkään (Barker & Carr 1989).  
Aineen kierto on jo itsessään perustavanlaatuinen ekologinen ilmiö, mutta erityisen 
tärkeän siitä tekee se seikka, että aineen kierrossa kulminoituu yksi tärkeä ekologisen 
vuorovaikutuksen muoto, syklisyys. Syklisyyden hahmottaminen on avainasemassa 
biologian opiskelussa, sillä prosessin muotona syklisyys on helppo yleistää (Magntorn 
& Hellden 2007b). Syklisyys on syytä esitellä lapsille varhain, sillä se helpottaa monien 
ekosysteemin prosessien ymmärtämistä. Vaikka oppija ei heti käsittäisikään syklisyyttä 
täysin oikein, on se puutteellisessakin muodossa hyvä työkalu ekologisen 
ymmärtämisen vahvistamisessa (Hellden 2004).  
Jotta syklisyys aineiden kierrossa avautuisi lapsille, on syytä tarkastella aineen kierron 
perusvaiheita: kasvien tarpeita, ja sitä, miten nämä tarpeet täyttyvät; eläinten tarpeita ja 
niiden täyttymistä; sekä hajoamista (Leach ym. 1996a). Hajotus on avainasemassa 
aineen kierron syklisyyden hahmottamisessa (Hogan & Fisherkeller 1996; Magntorn & 
Hellden 2007b). Hajoaminen on kriittinen piste, jonka ymmärrettyään lapset huomaavat 
kierron luonteen: aine ei häviä mihinkään, vaan se jatkaa kiertoaan eri muodoissa 
maasta eteenpäin eliöihin ja taas takaisin maahan (Magntorn & Hellden 2007b). 
Tavoitteena olisi aineen kierron näkeminen koko ekosysteemin kattavana 
kokonaisuutena, joka palautekytkentöjen kautta pystyy sopeutumaan erilaisiin 
muutoksiin. Olennaista on myös ajan ottaminen huomioon: aine voi esimerkiksi 
varastoitua pois kierrosta pitkiksikin ajoiksi (Carlsson 2002b).  
Energian virran käsittelyssä vaikeuksia tuo se, että energian käsite on mahdollisesti 
vielä vieraampi ja abstraktimpi kuin aine. Energian virrassa hankaluuksia aiheuttaa 
myös sen poikkeaminen helposti hahmotettavasta syklisyydestä. Aine säilyy, mutta 
energia hupenee jatkuvasti sen kulkiessa eliöltä toiselle trofiatasoilla ylemmäs. 
Kaikkien eliöiden riippuvuus vihreiden kasvien sitomasta auringon energiasta on 
lapsille kaukainen käsitys (Leach ym. 1996a). Ravintopyramidi on erinomainen 
ajattelun jäsentämisen keino energian virran kanssa (Magntorn & Hellden 2007b). Se 
näyttää visuaalisessa muodossa energian hupenemisen ja rajallisen saatavuuden 
 19 
 
ylemmillä trofiatasoilla. Ravintopyramidin kohdalla on kuitenkin syytä tehdä erittäin 
selväksi se, kuvaako se populaatioiden biomassaa ekosysteemissä vai energian 
hupenemista trofiatasoilla siirryttäessä. Biomassaravintopyramidi näyttää 
populaatioiden suhteelliset koot biomassana mitattuna: petoja on vähemmän kuin 
kasvinsyöjiä, joita on vähemmän kuin kasveja. Energiaravintopyramidi taas näyttää sen, 
kuinka monta joulea energiaa siirtyy ravintoketjussa trofiatasolta toiselle. Nämä 
ravintopyramidit kuvaavat siis täysin eri asioita, joten ravintopyramideja esitettäessä ero 
tulee tehdä hyvin selväksi (Jennison & Reiss 1991). 
 
 
2.1.4.2. Populaatiodynamiikka ja vuorovaikutussuhteiden moninaisuus 
 
Ekosysteemin näkeminen eliöpopulaatioiden vuorovaikutuskenttänä on lapsille usein 
vierasta. On erittäin yleistä, että lapset keskittyvät yksilöihin, eivätkä hahmota 
populaatiodynamiikkaa (Leach ym. 1996b). Leachin ym. (1996b) tutkimuksen mukaan 
5–11 -vuotiaat lapset ovat vielä melko huonosti selvillä populaatioista. Heille eliöt ovat 
yksilöitä, joita he ovat tottuneet näkemään luonnossa. Varpunen merkitsee yhtä 
varpusyksilöä. Tässä vaiheessa lapset eivät vielä näe eliöitä lajinsa edustajina, jotka 
muodostavat tietyllä alueella populaation. 
Ravintoketjujen avulla on helppo hahmottaa eri eliöpopulaatioiden vaikutuksia toisiinsa. 
Kun ravintoketjua tarkastellaan populaatioiden näkökulmasta, pelkästä syömisestä 
saadaan jalostettua idea siitä, että lajit vaikuttavat toistensa populaatioiden runsauteen 
(Hipkins ym. 2008). Yksilön syöminen merkitsee sen poistumista populaatiosta, eli 
populaation pienenemistä. Samoin, jos alemman trofiatason yksilöitä on vähän, 
merkitsee se ruoan puutetta ylemmillä tasoilla, mikä taas johtaa nälkäkuolemiin ja 
populaation pienenemiseen.  
Populaatiodynaamiset ilmiöt ja muunkinlaiset vuorovaikutussuhteet ovat lasten 
mielikuvissa usein lineaarisia, yksisuuntaisia, ja niillä on yksi syy ja yksi seuraus 
(Perkins & Grotzer 2000, sit. Magntorn & Hellden 2007b). Epäsuoria vaikutuksia ei 
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usein nähdä: jos eliöt eivät suoraan vaikuta toisiinsa, ei niiden välillä nähdä 
minkäänlaista vuorovaikutusta (Barak ym. 1999). Muutos yhdessä populaatiossa 
vaikuttaa vain yhteen siihen yhteydessä olevaan populaatioon. Lapset jättävät usein 
huomiotta sen, että muutos yhdessä populaatiossa voi vaikuttaa moneen samassa 
ekosysteemissä toimivaan populaatioon (Webb & Boltt 1990). Lisäksi lapsille 
tapahtumat tässä ja nyt ovat olennaisimpia. Sekä ajassa että paikassa kaukaiset 
vaikutukset on vaikeampi havaita. Lapsen on vaikea nähdä, kuinka vaikutukset kulkevat 
pitkienkin ketjujen kautta epäsuorasti eri tekijöiden välillä. Näin kokonaiskuva ilmiöstä 
jää puutteelliseksi, ja koko systeemin selkeys ja johdonmukaisuus kärsii (Grotzer & 
Basca 2003). Yksinkertaisimmillaan epäsuora vaikutus näyttäytyy ravintoketjussa 
esimerkiksi kasvipopulaation vähenemisen vaikutuksena petopopulaatioon, mutta 
monimutkaisempia vuorovaikutusketjuja voidaan lähteä etsimään ravintoverkon kautta 
(Leach ym. 1996b). Ravintoverkosta voi nähdä, kuinka yhden lajin populaatiomuutos 
saattaa vaikuttaa useampiin lajeihin: ravintokasvin häviäminen vaikuttaa kaikkien sitä 
syövien kasvinsyöjien populaatioihin. Sekä ravintoketjuista että -verkoista ilmenee 
vaikutusten kulkeminen useaan suuntaan: kasvinsyöjäpopulaation vaikutukset näkyvät 
sekä kasvi- että petopopulaatioissa. 
Ekosysteemien tärkeimmät vuorovaikutussuhteet ovat ravintoverkoissa ilmitulevat 
yhteisön rakenteeseen ja populaatioiden suhteelliseen kokoon liittyvät 
vuorovaikutusmekanismit, mutta niiden taakse ei saisi unohtaa esimerkiksi pölytystä ja 
suojan tarjoamista (Leach et al. 1996b). Ekosysteemi koostuu monenlaisista, 
arkipäiväisentuntuisistakin vuorovaikutussuhteista, jotka vaikuttavat kuitenkin 
ekosysteemin rakenteeseen. Vaikka puiden aiheuttama varjostus alempien kerrosten 
kasveille ei olekaan yhtä monimutkainen ilmiö kuin aineen kierto, on se silti otettava 
huomioon erilaisia vuorovaikutussuhteita tarkasteltaessa.  
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2.1.5. Ympäristökasvatuksellinen näkökulma 
 
Biologia on tieteenala, joka on avainasemassa, kun pohditaan ihmisen asemaa 
luonnossa ja ihmisen aiheuttamien muutosten merkitystä kaikelle elämälle (Jeronen 
2003, 24). Biologian opetuksessa tulevat siis väistämättä eteen myös kysymykset 
ympäristömuutoksista ja –ongelmista, ja ihmisen vastuu ympäristöstään. Ihmisen 
vaikutus ympäristöönsä on nykyään niin selkeää ja voimakasta, että 
ympäristökysymysten ohittaminen ei opetuksessa käy päinsä. Kun kyse on 
ympäristöongelmista, tulee biologian opetuksessakin paneutua arvokysymyksiin (Aho 
ym. 2003, 23–24). Etiikkaa ei voi ohittaa, kun mietitään vastauksia kysymyksiin siitä, 
minkälaiset toimet luonnon suhteen ovat oikeutettuja, ja mikä on oikein ja mikä väärin 
luontoa kohtaan (Houtsonen 2005). Oppilaiden kasvu arvoista tietoisiksi ja luonnon 
ratkaisuissaan huomioiviksi kansalaisiksi on yksi biologian opetuksen tehtävistä (Aho 
ym. 2003, 23–24).  
Ympäristökasvatus tulisi aina aloittaa lähiympäristöstä, ja siirtyä vasta sitten muihin 
ympäristöihin (Shepardson ym. 2006). Oman ympäristön tunteminen vahvistaa ajatusta 
siitä, kuinka ihminen vaikuttaa omaan ympäristöönsä ja tätä kautta tulee esille myös 
ihmisen vastuu ympäristöstään (Mayer & Armstrong 1990). Myös luonnon 
monimuotoisuus tulee konkreettisella tavalla tutuksi käsitteeksi, kun jopa omasta, tuiki 
tutusta lähimetsästä löytääkin useita erilaisia eliöitä (Mayer 1992, sit. Lindemann-
Matthies 2006).  
Ympäristöasioissa oppijoiden ymmärrystä ohjaavat ympäristöstä muodostetut 
mentaaliset mallit, joiden pohjalta ympäristön ilmiöitä ja olemusta tarkastellaan. 
Ympäristökysymysten pohdinnalle on lähtökohtana se, että ymmärretään ympäristö 
kontekstina, jossa tapahtuu erilaisia ilmiöitä. Mikäli käsitys ympäristöistä yleensä on 
heikko, jää myös ympäristökysymysten ymmärtäminen vaillinaiseksi. Käsitteellinen 
ymmärrys ympäristöstä muodostuu erilaisten ympäristöjen tarkastelusta ja 
yhtäläisyyksien, toistuvien ilmiöiden löytämisestä näissä erilaisissa ympäristöissä. 
Opetuksessa olisi tärkeää pyrkiä luomaan ympäristöstä käsitteellinen malli, joka antaisi 
työkalut tarkastella kaikenlaisia ympäristöjä ja ihmisen vaikutusta niissä. Usein lasten 
käsityksissä ympäristö näyttäytyy jollakin tavalla yksipuolisena: vain luonnontilaisena 
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ympäristönä, resurssina, ainoastaan ympäristöongelmien näyttämönä tai paikkana, jossa 
kaikki eliöt (myös ihmiset) elävät. Käsitteellisen mallin kehittäminen kohti tieteellistä 
ympäristömallia, joka sisältää kaikki luetellut ympäristön piirteen, antaa 
mahdollisuuden tarkastella ympäristömuutoksiakin monelta kannalta (Shepardson ym. 
2006).  
Hyvää käsitystä ympäristöstä tarvitaan, jotta oppija saavuttaisi ympäristölukutaidon. 
Ympäristölukutaito auttaa hahmottamaan ympäristössä tapahtuvia muutoksia (Mayer & 
Armstrong 1990), jolloin niihin pystyy myös vastaamaan tarvittavalla tavalla. 
Ympäristölukutaito antaa oppijoille valmiudet osallistua ympäristöasioita koskevaan 
yhteiskunnalliseen keskusteluun ja päätöksentekoon, mikä on ensiarvoisen tärkeää 
ympäristöongelmien ratkaisun kannalta (Bebbington 2005). 
Ympäristölukutaito on kuitenkin usein hyvin muodollisella tasolla: ymmärretään 
ekologisten systeemien toiminta alkeistasolla, mutta ihmisen rooli ympäristössä on 
hämärän peitossa. Tämän takia olisi erityisen tärkeää painottaa opetuksessa ihmisen 
osuutta ympäristöasioissa. Jos ihmistä ei nähdä ympäristön osana, tai jos ympäristö 
nähdään vain resurssina ihmiselle, ei ihmisen haitallisia vaikutuksia ympäristöön voi 
tunnistaa (Shepardson ym. 2006). Jotta ympäristölukutaito kehittyisi 
ympäristötietoisuudeksi, tarvitaan oivallusta siitä, kuinka ihminen vaikuttaa 
ympäristöönsä ja on vastuussa tämänhetkisestä ympäristön tilasta (Loukola 2004, sit. 
Houtsonen 2005).  
Myös esteettisten arvojen tunnistaminen on yksi biologian opetuksen tavoitteista. 
Biologia voi avata silmät uudenlaisille tavoille nähdä kauneutta: kauneus voi syntyä 
biologisesta tarkoituksenmukaisuudesta. Biologian opetuksen myötä kauneutta voi 
nähdä myös karuissa maisemissa tai epämiellyttävissä eliöissä (Virtanen & 
Kankaanrinta 1989, 73). Esteettisten arvojen tunnustaminen erilaisissa 
elämänmuodoissa hyödyttää myös suojelutavoitteita, sillä lapset arvottavat eliöitä 
kauneuden, hyödyllisyyden tai harvinaisuuden perusteella, mikä taas vaikuttaa heidän 
näkemyksiinsä suojelutarpeesta (Ashworth ym. 1995, sit. Lindemann-Matthies 2005). 
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2.1.6. Lajintuntemus osana luonnon ymmärtämistä 
 
Lajintuntemus luo perustan luonnon ja ekosysteemien hahmottamiselle. 
Lajintuntemuksen taito auttaa oppijaa jäsentämään ympärilleen levittäytyvää luontoa. 
Koko ympäristö näyttäytyy uudenlaisessa, helpommin lähestyttävässä ja 
ymmärrettävässä valossa, kun sen rakennuspalaset, yksittäiset lajit, ovat tuttuja 
(Houtsonen 2005). Lajintuntemustaidot ylläpitävät suhdetta luontoon. Jos lajisto on 
täysin tuntematonta, muuttuu luonto vieraaksi ja oudoksi paikaksi, jonka yksiköistä ei 
saa otetta. Lajintuntemuksen avulla luonnosta kykenee tunnistamaan erilaisia yksilöitä, 
ja näin saamaan kokemuksen luonnon tuttuudesta ja ymmärrettävyydestä (Kaasinen 
2009, 92). Lajintuntemus helpottaa myös elinympäristöihin tutustumista: oppijoiden 
kiinnostus pysyy paremmin yllä ja oppiminen on helpompaa, kun he tuntevat eliöitä, 
joita käsiteltävässä elinympäristössä esiintyy (Magro ym. 2001).  
Lajintuntemus on myös osa ympäristökasvatusta: Vastuullisen kansalaisuuden ja 
ympäristöstä huolehtimisen oppimiseksi oppijoiden tulisi tuntea ainakin yleisimmät 
lähiympäristönsä kasvit (Bebbington 2005). Jos tiettyyn ympäristöön kuuluvasta 
lajistosta tai lajien välisistä suhteista ei ole minkäänlaista tietoa, saattavat tässä 
ympäristössä tapahtuvat muutokset päästä tapahtumaan kuin varkain, täysin 
huomaamatta lähiseudun ihmisiltä, kun käsitystä normaalista tilasta ei ole (Weilbacher 
1993).  
Lajintuntemus on myös avain luonnon monimuotoisuuden ymmärtämiseen (Randler & 
Bogner 2006). Kun opetuksessa lähdetään liikkeelle lähiluonnossa esiintyvistä lajeista, 
tutkitaan niiden ominaisuuksia ja opetellaan tunnistamaan ne, on tästä helpompi siirtyä 
pohtimaan lajien monimuotoisuutta käsitteenä ja ilmiönä koko maailmassa (Mayer 1992, 
sit. Lindemann-Matthies 2006). Jos lapsi itse pystyy jo lähiympäristöstään, vaikkapa 
oman koulun pihasta, erottamaan useita kymmeniä eri kasvilajeja, saa luonnon 
monimuotoisuus konkreettisen mittatikun. Tätä kautta oivallus koko Suomen ja koko 
maailman huimasta lajimäärästä voi olla mahtava, ja lajirunsauden mittakaava on 
helpompi hahmottaa. Kasvilajintuntemuksella on myös suora vaikutus lasten 
suojeluasenteisiin. Mitä enemmän kasvilajeja lapset tuntevat, sitä enemmän he 
 24 
 
arvostavat näitä lajeja ja koko lähiluontoa, ja sitä hanakammin he haluavat myös 
suojella niitä (Lindemann-Matthies 2005). 
Kasvilajintuntemus on nykykoululaisilla varsin heikkoa, eikä lajintuntemuksen 
opetuksessakaan ole viime vuosina ollut kehumista (Kaasinen 2009, 5, 279). Kasvit 
ovat pahasti jääneet eläinten jalkoihin etenkin lasten maailmassa. Lapset mieltävät 
elävät olennot usein eläimiksi, ja joillekin lapsille on jopa epäselvää, ovatko kasvit 
eläviä lainkaan (Leach ym. 1996b). Lapset ovat yleensä kiinnostuneempia eläimistä 
kuin kasveista (Wandersee 1986), ja tämä on johtanut siihen, että lapset tietävät 
eläimistä enemmän (Wandersee & Schussler 1999), haluavat oppia niistä mieluummin 
kuin kasveista (Baird ym. 1984) ja ovat huolestuneempia niiden suojelusta kuin kasvien 
(Ashworth ym. 1995, sit. Lindemann-Matthies 2005). Ihmistä enemmän muistuttavat ja 
liikkuvat eläimet vangitsevat tarkkailijan huomion, kun taas kasvit muodostavat sen 
vihreän taustan, jota vasten eläimiä ihaillaan, ja jossa eläimet elävät.  Kasvit ovat yksi 
suuri staattinen massa, josta yksikään yksilö ei hyppää silmille (Wandersee & Schussler 
1999).  
Lajintuntemuksen arvo on jo pitkään tunnustettu opetuksessa, ja etenkin kasvien 
kerääminen on suomalaisen koulun historiassa ollut merkittävässä asemassa (Kaasinen 
2009, 79–80). Ei kuitenkaan riitä, että lajintuntemuksen merkitys on kirjattu 
opetussuunnitelmaan, tärkeää olisi myös pohtia tapoja, joilla lajintuntemusta olisi syytä 
opettaa. Riittääkö oman kasvion kerääminen ja lajilistojen opettelu ulkoa? 
Lajintuntemuksen opetuksen suunnittelussa tulisi pureutua lajinmäärityksen vaatimien 
taitojen ytimeen. Minkälainen lajinmääritys on prosessina, ja kuinka sitä voisi 
opetuksessa kehittää?  
Lajinmäärityksessä tärkeimmät kognitiiviset taidot ovat havainnointi, luokittelu ja 
päättely. Ihanteellista olisi, että kasvilajintunnistuksessa pääsisi tutkimaan eläviä 
kasveja, joita voi katsella joka puolelta, haistella ja tunnustella. Monipuolinen 
havainnointi ja useiden aistien käyttö tehostaa oppimiskokemusta (Kaasinen 2009, 34, 
92). Lajinmääritys on monimuuttujaista: useita kasvin ominaisuuksia on pidettävä 
mielessä yhtä aikaa, ja samalla verrataan tätä havainnoiden saatua tietoa mielessä tai 
kirjassa olevaan teoreettiseen tietoon. Prosessi vaatii melkoisia kognitiivisia taitoja, ja 
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lajinmäärityksen harjoittelu kehittää ajattelun taitoja yleisestikin (Lappalainen 2004, 3–
4; Kaasinen 2009, 92–93).  
Lajintuntemuksen monimutkaisuuden takia pelkkien lajilistojen ulkoa opettelu ei kehitä 
lajintuntemuksen osaamista. Pelkkä nimeäminen usein turhauttaa, ja jopa vieraannuttaa 
todellisuudesta, kun lajin yhteys elinympäristöönsä ohitetaan (Lappalainen 2004, 3–4). 
Kuten muukin biologian opetus, myös lajintuntemus pitäisi aina liittää suurempiin 
kokonaisuuksiin: systematiikkaan tai ekologiaan. Näiden aiheiden sivuuttaminen 
lajintuntemuksessa on keinotekoista, sillä kasvien sukulaisuussuhteiden ja taksonomian 
sekä ekologisten tekijöiden tuomat vaikutukset näkyvät yleensä tavalla tai toisella 
kasvin rakenteessa (Randler & Bogner 2006). Kasvin ulkonäön taustalla olevat syyt 
(puolukan paksut lehdet kuivuuden kestämiseksi, kaikkien orvokkien teriön yhtenevä 
rakenne) tuovat merkityksen näille ominaisuuksille, ja siten myös auttavat muistamaan 
ne paremmin (Lappalainen 2004, 4).  
Lajintuntemuksen ei tarvitse olla vain arvo itsessään, vaan se johtaa kysymyksiin siitä, 
miksi ja kuinka tietyt eliöt elävät ja ovat vuorovaikutuksessa keskenään, edistää 
ekologisten käsitteiden ymmärtämistä ja tätä kautta muovaa edellytyksiä toimia 
ympäristön kannalta vastuuntuntoisesti (Bebbington 2005). Lappalainen (2004, 4) 
puhuu tiedostavasta määritystaidosta, joka yhdistää systemaattisen ja ekologisen tiedon 
lajintuntemukseen. Tiedostava määritystaito jättää tilaa pohtia syitä kasvin olemuksen 
takana, ja näin kehittää yleistä ekologista ja systemaattista tietämystä. Lajintuntemuksen 
voi myös nähdä käsitteellisenä kasvuna, jolloin käsitteeseen liittyvien taustatietojen 
tuntemus sekä käsitteen tarkka määrittely (tässä tapauksessa siis kasvilajin ominaisuudet, 
systematiikka ja ekologia) ovat tärkeitä tekijöitä oppimiselle (Randler & Bogner 2006).  
Kasvilajin ekologian tuntemus auttaa myös luonnossa tapahtuvaa lajinmääritystä. 
Lajinmääritys on situationaalista: tietyssä paikassa ja tiettynä aikana on syytä kiinnittää 
huomiota tiettyihin kasvin ominaisuuksiin. Elinolosuhteiden ja esimerkiksi 
kukkimisajan tuntemus auttaa rajaamaan pois kasveja mahdollisten lajien piiristä. 
Taustatietojen myötä mieleen syntyy sisäistetty lajilista, joka kertoo, mitä lajeja tietyllä 
alueella on mahdollista esiintyä, ja mitkä kasvit voi löytää kukkivana tai marjovana 
mihinkin aikaan vuodesta (Lappalainen 2004, 4–5).  
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Lajintuntemuksen opiskelua helpottaa se, että lapsilla on luontaisesti kehittynyt kyky 
erottaa eri yksiköitä toisistaan. Tämän ovat todistaneet tutkimuksessaan Balmford ym. 
(2002) Pokemon-hahmojen avulla. Heidän tutkimuksessaan kahdeksan vuoden ikäiset 
lapset kykenivät vaivatta tunnistamaan 150 Pokemon-hahmosta 80. Jos samanlaisen 
tunnistusinnon ja –taidon saisi ohjattua kasvien tunnistukseen, ei lasten 
kasvilajintuntemuksen tasossa pitäisi olla moitteen sijaa. Ala-asteikäisinä lapset ovat 
myös luontaisesti erittäin kiinnostuneita luonnon tutkimisesta, ja näin 
vastaanottavaisimmillaan lajintuntemusopetuksenkin suhteen (Lindemann-Matthies 
2006). Lapset saavuttavatkin usein peruskouluaikaisen tunnistustaitojensa huipun ennen 
yläkouluun siirtymistä (Huxham ym. 2006).  
 
 
2.1.7. Ajattelun kehittäminen 
 
Jo Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet (POPS 2004, 18–19) painottaa nykyään 
aktiivista oppimista ja sekä tietojen että taitojen kartuttamista. Biologian opetuksen 
tavoitteena on oppijan konkreettisen, abstraktin ja kriittisen ajattelun kehittäminen 
(Jeronen 2005). Luonnontieteiden opetuksessa on tapana usein painottaa sisältöjen 
moitteetonta osaamista ja muistamista, ja aikaa ajattelun ja taitojen kehittämiselle jää 
vähän. Erilaisten prosessien, kokonaisuuksien ja vuorovaikutteisten systeemien 
hahmottaminen kärsii, mikäli niitä joutuu lähestymään vain ulkoa opeteltavina 
sisältöinä, ilman oman ajattelun ja ymmärtämisen kehittämistä.  
Konstruktivistisen tiedonkäsityksen mukaan oppilaiden aikaisemmat tiedot vaikuttavat 
uuden asian oppimiseen ja sisäistämiseen (Tynjälä 1999, 61–62). Varsinaisen tiedon 
lisäksi uuden oppimiseen vaikuttavat uskomukset. Lapset luovat omien havaintojensa ja 
päätelmiensä kautta omia selitysmallejaan, jotka voivat puutteellisen tiedonkäsittelyn 
takia olla jyrkästikin ristiriidassa luonnontieteellisten selitysten kanssa. Opetuksessa 
nämä uskomukset tulisi ottaa huomioon, ja oppilaita tulisi ohjata järkevien selitysten, 
kriittisen ajattelun ja kokeellisuuden kautta omaksumaan uudet selitysmallit osaksi 
tietorakennettaan (Ahtee & Sahlberg 1990; Harlen 2000, 56–57, 63; Aho ym. 2003, 31–
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32). Opetuksen suunnittelun lähtökohtana tulisi olla oppijoiden ennakkokäsitysten 
kartoittaminen, jotta todella voidaan tukea oppijan ymmärtämistä ja tietorakenteiden 
muokkautumista uuteen suuntaan (Aho ym. 2003, 40). 
Opetuksessa olisi tärkeää saada oppijat aktiivisesti käsittelemään tietoa ja ohjata heidän 
ajattelunsa kehittymistä monipuolisesti lähestymällä biologisia ilmiöitä monelta eri 
kannalta. Virtuaalinen opiskeluympäristö asettaa omat haasteensa ajattelun 
kehittämiselle: kuinka saada itsenäisesti verkossa opiskeleva oppija ajattelemaan asioita 
myös omalla päällään, eikä vain passiivisesti lukemaan annettua tekstiä? Usein ajattelun 
kehittämisessä tärkeässä asemassa on oppijan ja opettajan läheinen vuorovaikutussuhde. 
Opettaja tuntee oppijansa ajatusmaailman ja kehityksen vaiheen, ja oikealla hetkellä 
annetut sysäykset kohti uusia ajattelutapoja vievät oppijan kehitystä eteenpäin (Harlen 
2000, 80). Tätä ei verkko-opiskeluympäristössä pysty imitoimaan. On kuitenkin 
olemassa tehtäviä, jotka on suunniteltu juuri ajattelun kehittämiseen. Esimerkiksi 
autenttiset ongelmat, haastavat, jäsentymättömät ja avoimet ongelmat sekä kysymysten 
ja keskustelun herättäminen haastavat oppijoita ajattelemaan (Tella ym. 2001, 109–111). 
Ajattelun kehittymiselle edullista on myös verkon tarjoama opiskelun vapaus. 
Mahdollisuus oman oppimisen säätelyyn ja vuorovaikutteisuus muiden oppijoiden 
kanssa vievät ajattelua eteenpäin, samoin kuin hyvä motivaatio ja asenne opiskelua 
kohtaan (McGuinness & Nisbet 1991). 
Tiedon soveltamiseen kannustavien kysymysten asettaminen on hyvä lähtökohta 
ajattelun kehittämiseen (Abrams 2001). Koulussa on tyypillistä lähestyä 
luonnontieteitäkin tosiseikkoja etsivillä kysymyksillä, kuten mitä, missä, milloin –
kysymyksillä. Tällaiset kysymykset kuitenkin testaavat vain tosiseikkojen ja rutiinien 
hallintaa, ja biologiassa tarvitaan myös selittämistä vaativia miksi ja kuinka –
kysymyksiä. Selittäminen auttaa käsitteellisen ymmärryksen muodostumisessa, sekä 
hyvän ja järjestelmällisen tietorakenteen syntymisessä. Ilmiöiden selittäminen merkitsee 
niiden liittämistä oppijan muuhun tietoon, ja näin ilmiöt saavat merkityksensä 
luontaisessa kontekstissaan. Ilmiöitä selittämällä voidaan jäsentää niihin liittyviä 
tosiseikkoja sekä tunnistaa ymmärryksen aukkoja (Hakkarainen 1997).  
Selitystä etsivissä kysymyksissä pitää muistaa hyödyntää monipuolisesti erityyppisiä 
kysymyksiä. Opetuksessa miksi -kysymykset tapaavat saada usein etusijan. Näin ei saisi 
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päästä käymään, sillä vain miksi -kysymyksiin painottuminen kapea-alaistaa biologista 
hahmottamista, ja estää lapsia jopa näkemästä toisenlaisten, erilaisista näkökulmista 
esitettyjen selitysten ja kysymysten olemassaolon. Sen lisäksi, että kysymyksiä esitetään 
useista eri näkökulmista, hyvät kysymykset vaativat korkeamman tason ajattelua, kuten 
synteesiä tai soveltamista. Kysymykset, joihin vastaus löytyy automaattisesti tekstistä, 
jättävät ajattelun minimaaliselle tasolle, sillä vastaamiseen tarvitaan vain rutiininomaista 
sisälukutaitoa. Hyvissä kysymyksissä vastauksen joutuu päättelemään annettujen 
tietojen pohjalta (Abrams 2001). 
Hyvien kysymysten lisäksi käsitekartat ovat hyvä keino saada oppija pohtimaan ja 
jäsentämään opetettavaa aihetta. Käsitekartta on monipuolinen opetuksen työkalu, jota 
voi käyttää opetuksen suunnittelussa, uuden asian opetuksessa sekä kertauksessa 
(Kinchin 2000). Tärkeää käsitekarttojen laatimisessa on se, että oppijoiden annetaan 
tehdä omasta ajattelusta kumpuavia käsitekarttoja. Vaikka lasten tekemät käsitekartat 
eivät aluksi ole välttämättä kovin oikeaoppisia, ja etenkin käsitteiden linkityksen laatu 
voi olla heikkoa, on tärkeämpää, että oikean mallin matkimisen sijasta oppija pääsee 
kehittämään omaa ajatteluaan. Oikeellisuuden painottaminen käsitekartoissa johtaa vain 
tiedon siirtämiseen ja passiiviseen oppimiseen. Tärkeämpää on antaa oppijoiden 
yrityksen ja erehdyksen kautta pyrkiä kohti loogisempia käsitekarttoja ja omaa ajattelua 
(Kinchin 2001).  
 
 
2.1.8. Kuvat oppimisen apuna 
 
Havainnointi on biologian opetuksen peruselementtejä. Havainnointi on tiedonkeruun 
perusta, ja havaintoja tekemällä oppilaat oppivat kuvailemaan, vertailemaan ja 
luokittelemaan. Havainnoinnissa kaikkien aistien ja erilaisten apuvälineiden 
käyttäminen olisi tärkeää (Harlen 2000, 33–34; Aho ym. 2003, 45–49). Verkko-
opiskeluympäristössä kuvat tarjoavat mahdollisuuden aiheen havainnointiin 
visuaalisesti. Opetusmateriaalissa teksti ja kuva muodostavat yhtenäisen 
tietokokonaisuuden. Kuva täydentää tekstin antamaa tietoa ja tuo sen visuaaliseen 
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muotoon, teksti taas ohjaa lukemaan kuvaa aiheen kannalta olennaisella tavalla. 
Kuvasarjat ja –parit auttavat hahmottamaan muutoksen tai vertaaman ilmiöitä (Pozzer & 
Roth 2003).  
Vaikka kuvat aina liittyvät päätekstin käsittelemään aiheeseen, tulee jokaisella 
opetusmateriaalin kuvalla olla erikseen oma kuvatekstinsä. Kuvateksti selittää 
nimenomaan kuvan esittämää ilmiöitä, ja ohjaa havainnointia. Kuvateksteihin ei 
kuitenkaan pidä laittaa tietoa, jota päätekstissä ei esiinny, sillä silloin kuvat ohittavat 
oppijat jäävät paitsi tästä tiedosta (Pozzer & Roth 2003).  
Kuvituksessa täytyy jokaisen kuvan kohdalla tehdä valinta siitä, onko kuva valokuva 
vai piirros. Valokuvan ja piirroksen ero on yleisyyden tasossa: valokuva edustaa tiettyä 
yksilöä tai tiettyä tapahtumaa tietyssä paikassa, kun taas piirroksella voidaan ottaa 
etäisyyttä erityistapauksiin ja kuvata ilmiötä yleensä (Pozzer & Roth 2003).  
Pozzer ja Roth (2003) jakavat oppimateriaalissa käytetyt kuvat neljään ryhmään: 
koristeellisiin, havainnollistaviin, selittäviin ja täydentäviin kuviin. Koristeelliset kuvat 
nimensä mukaisesti vain koristavat tekstiä, ja niissä ei usein ole edes kuvatekstiä. 
Havainnollistavat kuvat esittävät tekstissä kerrotun asian kuvan muodossa. Kuvateksti 
ei tuo lisää tietoa, tarkoituksena on vain tuoda visuaalinen esimerkki silmien eteen. 
Selittävien kuvien kuvatekstissä ilmiö selitetään. Kuvateksti liittää kuvan tekstissä 
käsiteltävään asiaan. Kuva ei kuitenkaan itsessään riitä selittämään ilmiötä. 
Täydentävien kuvien kuvatekstit tuovat uutta tietoa päätekstin lisäksi. Nämä kuvat 
auttavat lukijaa ymmärtämään paremmin aiheena olevaa käsitettä, mutta toisaalta uusi 
tieto olisi aina syytä tuoda esille jo päätekstissä.  
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2.2. Verkkopedagogiikka 
 
2.2.1. Tietokoneen ja verkkoympäristön edut 
 
Verkkoon viety opiskeluympäristö tuo opetukseen monia etuja, joiden takana on 
tietokone itsessään sekä tavat, joilla tietokoneella voi materiaalia esittää. 
Tietokoneavusteinen opetus merkitsee kaikkea opetusta, joka tapahtuu tietokoneella. Se 
sisältää niin opetusohjelmat, pelit kuin verkkoympäristötkin (Uusikylä & Atjonen 2005, 
180). Internet itsessään tuo oman ulottuvuutensa opetukseen, joten erikseen puhutaan 
myös verkkopohjaisesta opetuksesta tai verkkopedagogiikasta (engl. blended learning). 
Internetissä aika, paikka ja yhteisöllisyys saavat uusia muotoja. Yhteistyötä pystyy 
tekemään ajasta ja paikasta riippumatta, ja kontaktia voi ottaa niin asiantuntijoihin kuin 
luokkatovereihinkin (Tella ym. 2001, 34–35). Myös verkkomateriaalin rakenne on 
omaleimainen. Internet on multimediaympäristö: verkossa pystytään yhdistämään kuvaa, 
tekstiä, ääntä ja videota. Sen lisäksi Internetin teksti on yleensä hypertekstinä, eli teksti 
jakautuu eri sivuille, ja sivujen välillä sukkuloidaan linkkien välityksellä (Olkinuora ym. 
2001, 17–18).  
Jo pelkästään tietokoneavusteisen opetuksen on todettu parantavan oppimistuloksia, 
tiedonprosessointitaitoja sekä opiskelumotivaatiota ja asenteita (Cotton 1997, sit. 
Lehtinen 1998, 40–41). Verkko-opetuksen suuri etu on sen avoimuus 
opiskeluympäristönä. Verkko mahdollistaa sen, että oppija voi itse määrätä 
opiskeluajankohdan, paikan ja tahdin sekä säädellä omaa oppimisprosessiaan (Evans & 
Fan 2002). Mahdollisuus kontrolloida itse omaa oppimistaan vahvistaa sisäistä 
motivaatiota (Becker & Dwyer 1994, sit. Ayersman 1996). Verkko tarjoaa myös hyvän 
tavan ottaa huomioon eritasoiset oppijat. Oppijoille voi antaa heidän taitotasoaan 
vastaavia tehtäviä. Eriyttämistä helpottaa myös se, että verkko tarjoaa mahdollisuuden 
käyttää erilaisia opiskelutapoja. Verkko-opetuksessa opettajan aikaa vapautuu enemmän 
tukea tarvitseville oppijoille, kun pärjäävämmät voivat edetä itsenäisesti (Tella ym. 
2001, 40–42). 
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Multimediaoppimateriaalissa pystyy esittämään paljon kuva- ja äänimateriaalia asioista, 
joita on vaikea päästä havainnoimaan luonnossa. Samoin multimedia antaa 
mahdollisuuden monien kaavioiden ja selitysmallien esittelyyn tekstin apuna sekä 
tutkimustehtävien liittämiseen opiskelumateriaalin yhteyteen. Multimediassa oppimista 
helpottaa sekin, että tiedon rakenne on samankaltainen kuin ihmismuistin luonnollinen 
tapa jäsentää tietoa. Esimerkiksi tiedon multimodaalisuus, eli saman asian esittäminen 
eri muodoissa, tukee tiedon kaksoiskoodausta. Kun tietoa kanavoidaan eri aistikanavia 
ja ymmärrysreittejä pitkin, tulee asiat käsiteltyä useampaan kertaan (Olkinuora ym. 
2001, 18).  Multimediamateriaali voi siis olla sekä havainnollisuutta rikastavaa että 
mentaalisten mallien rakentamista tukevaa (Olkinuora ym. 2001, 126). Joka tapauksessa 
multimedia voi tuottaa virtuaalielämyksiä, ja elämyksellisyys puolestaan motivoi 
oppimaan. Tosin multimediassakin on pidettävä mielessä elämyksien opetuksellinen 
anti: elämykset elämysten tähden eivät vie kovin pitkälle. Hyvässä 
multimediamateriaalissa yhdistyvät elämyksellisyys ja tietämyksen sekä ajattelun 
kehittäminen (Olkinuora ym. 2001, 127). Multimedia myös virittää ja ylläpitää 
oppijoiden tarkkavaisuutta, jolloin opiskelu on intensiivistä ja siihen on helpompi 
sitoutua (Olkinuora ym. 2001, 18). Multimedian avulla näyttäisi siis pystyvän luomaan 
helposti joustavan ja oppilaita motivoivan opiskeluympäristön (Olkinuora ym. 2001, 
115). 
 
 
2.2.2. Minkälainen on hyvä verkko-opiskeluympäristö? 
 
Nykyään vallalla on konstruktivistinen oppimiskäsitys (POPS 2004, 18), jonka mukaan 
oppija aktiivisesti rakentaa tietoa omien lähtökohtiensa kautta (Tynjälä 1999, 37–38). 
Hyvää verkko-opiskeluympäristöä voi tarkastella tästä näkökulmasta. 
Konstruktivistinen opiskeluympäristö sisältää erilaisia menetelmiä ja välineitä, 
vuorovaikutusmahdollisuuksia sekä ohjaus- ja tukirakenteita opiskelun tueksi 
(Olkinuora ym. 2001, 29; Tella ym. 2001, 32). Opiskeluympäristö tarjoaa välineitä 
nimenomaan opiskeluun, sillä vaikka puitteet olisivat täydelliset, on oppiminen aina 
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oppijan itsensä vastuulla. Oppiminen vaatii ajattelun kehittymistä ja tiedon rakentamista, 
ja näitä prosesseja opiskeluympäristön tulee tukea (Jonassen ym. 1994, sit. Olkinuora 
ym. 2001, 19). Ajattelun ja tiedon rakentamisen kehittymiseen oivallisia välineitä ovat 
aiheen syvällinen pohtiminen, tiedon yhdistely ja kehittely, tutkiva oppiminen, 
tekemällä oppiminen, oman ajattelun ja oppimisen reflektoiminen sekä erilaiset 
yhteistoimintaan ja vuorovaikutukseen pohjautuvat tehtävät (Hakkarainen 1997; 
Jonassen ym. 1999, sit. Olkinuora 2001, 29–30).  
Otollista maaperää aktiiviselle oppimiselle tarjoaa avoin opiskeluympäristö (Tella 1997). 
Avoimessa opiskeluympäristössä oppija työskentelee omatoimisesti, ja opiskelun 
lähtökohtana ovat opetuksellisten tavoitteiden lisäksi oppijan omat kiinnostuksenkohteet 
ja tarpeet. Oppija voi itse valita etenemisvauhtinsa sekä tietyissä määrin myös 
opiskelemansa asiasisällön, painotusalueet sekä opiskelutyylinsä. Oppija ohjaa itse 
omaa oppimisprosessiaan, ja hänellä on mahdollisuus arvioida omaa oppimistaan sekä 
jäsentää tietoa itse. Avoin opiskeluympäristö tarjoaa myös mahdollisuuden yhteistyölle 
sekä sosiaaliselle vuorovaikutukselle (Tella 1997).  
Jotta opiskeluympäristön avoimuus edistäisi oppimista, on alusta asti pidettävä mielessä 
verkon ominaisuudet ja pohdittava tarkkaan opiskeluympäristön rakenne. Verkossa 
sisältöä voi jaotella erilaisin tavoin, ja opiskelun tukemiseksi sisältö tulisi ryhmittää 
loogisiksi kokonaisuuksiksi, ja navigoinnin kokonaisuuksien välillä ja sisällä tulisi olla 
selkeää ja yksinkertaista (Evans ym. 2004). Esimerkiksi eri teemat tulisi merkitä 
selkeästi, samoin eri työkalut, joilla teemaa käsitellään. Eri teemojen ja työkalujen 
lisäksi verkko-opiskeluympäristön tulisi jakautua eritasoisiin aiheisiin: sopivaa 
materiaalia tulisi olla niin nopeaan kertaukseen kuin syventävään opiskeluunkin. 
Tasojen tulisi olla rakennettu niin, että syventävään ainekseen on helppo päästä käsiksi, 
mutta samaan aikaan perusasiat ovat saavutettavissa ilman sekavaa rönsyilyä. Tämä 
vaatii selkeää erottelua ja toimivaa linkitystä perusasioiden ja syventävän materiaalin 
välillä (Multisilta 1997). 
Hyvässä opiskeluympäristössä tulisi pyrkiä myös aiheen autenttiseen käsittelyyn. 
Opetettava tieto sekä ongelmanratkaisutilanteet olisi sidottava arkielämään, sillä 
teoreettinen tieto on helpompi omaksua, kun se on esitetty todentuntuisissa olosuhteissa 
(Lehtinen 1997). Opiskeluympäristön autenttisuus tekee opittavista asioista 
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mielekkäämpiä ja merkityksellisempiä, auttaa tietorakenteiden luomisessa ja tiedon 
soveltamisessa sekä edistää yhteistoiminnallisuutta ja vuorovaikutusta (Grabinger 1996). 
Tärkeää verkko-opiskeluympäristön luomisessa on myös muistaa, että verkko on vain 
väline oppimiseen. Oppimistavoitteet eivät saisi hukkua toistaan ihmeellisempien 
sovellusten lomaan tai elämysten etsimiseen. Kuten muussakin tavoitteellisessa 
oppimisessa, oppija on tapahtumien keskipisteenä verkossakin, ja verkon käyttämistä 
määrittävät opettajan ja oppijan toiveet ja tarpeet. Verkossa oppija on aktiivinen toimija, 
joka itse ohjaa omaa opiskeluprosessiaan ja oppimistaan (Tella ym. 2001, 17–26, 109). 
Ennen kaikkea verkko-opiskeluympäristöstä tulisi rakentaa vaivaton osa opiskelua, joka 
arkipäiväisyydessään sopii luontevasti osaksi normaalia opiskelua ilman, että siitä 
täytyy tehdä erillinen ohjelmanumero (Tella ym. 2001, 265; Meisalo ym. 2003, 30–31). 
Kaikkea opiskelua ei ole syytä siirtää verkkoon, vaan tarkoituksena olisi käyttää 
verkkoa niissä tilanteissa, joissa se tarjoaa opiskelulle hyödyllistä apua ja tukea. Tärkeää 
olisi löytää opiskelun kannalta sopiva tasapaino tekniikan hyödyntämisen ja perinteisen 
opetuksen välillä (Tella ym. 2001, 17, 109). 
 
 
2.2.3. Verkko-opiskeluympäristön rakenne 
 
Verkko-opiskeluympäristön rakennetta määrittää paljolti Internet-sivustojen 
hypertekstuaalinen muoto. Hypertekstissä käyttäjä voi itse valita tapansa, jolla hän 
materiaalissa liikkuu, ja mitä osia materiaalista hän käyttää. Hypertekstissä on 
mahdollista liikkua omien mieltymysten ja ajatuspolkujen mukaisesti, assosiatiivisesti ja 
epälineaarisesti. Kun kaikilta sivuilta löytyy linkkejä jokaiseen muuhun osioon, on 
sivustolla mahdollista liikkua puhtaasti assosiatiivisuuden johdattelemana. Materiaali 
joustaa joka suuntaan oppijan toiminnan mukaan. Vaarana avoimessa rakenteessa on se, 
että oppija lähtee helposti harhailemaan päämäärättömästi sivustolla, jolloin opiskelun 
tavoite saattaa hämärtyä ja jäädä intomielisen surffailun alle (Lehtinen 1997; Tella ym. 
2001, 113–115). Täysin vapaa ja assosiatiivinen ympäristö vaatii oppijalta hyviä 
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metakognitiivisia taitoja sekä itsekuria, joten sivuston rakenteeseen voi lisätä rajaavia ja 
ohjaavia elementtejä opiskelun helpottamiseksi. Sivuston voi rakentaa pedagogisten 
ohjeiden mukaan tarkaksi hierarkkiseksi järjestelmäksi. Tällöin sivustolla kulkemisessa 
pedagoginen suunnittelu on oppijan omaa valintaa suurempi tekijä (Tella ym. 2001, 
113–115).  
Oppimisen kannalta toimivinta on rakentaa hyperteksti sekä assosiatiivisuuden että 
hierarkkisuuden mukaan (Tella ym. 2001, 113–115). Oppijan valinnanmahdollisuus ja 
sivuston rakenteeseen liitetty ohjaus pitäisi tasapainottaa niin, että eteneminen sujuu 
tarkoituksenmukaisesti. Ohjausta etenemiseen täytyy olla saatavilla, mutta se ei saa 
kahlita oppijaa valmiiseen käyttörakenteeseen. Oppimateriaalin tulisi taipua oppijan 
oppimisprosessin mukaan, ei toisinpäin (Olkinuora ym. 2001, 132). Evans ym. (2004) 
suosittelevat hierarkkista rakennetta, joka on otsikoiden ja alaotsikoiden mukaan 
rakennettu eri tasoille, ja jokainen alaotsikko edustaa yhtä sivua. Oppija voisi liikkua 
joustavasti eri otsikoiden välillä, mutta alaotsikot avautuisivat luettavaksi tietyssä 
järjestyksessä.  
Riittävä ohjaus ja hierarkkisuus sivustolla on tärkeää siitäkin syystä, että ohjaus 
vapauttaa oppijan aivokapasiteettia enemmän oppimiselle. Jos oppija on vastuussa sekä 
tiedon etsimisestä, valitsemisesta, järjestyksestä sekä arvioinnista, on kognitiivinen 
kuormitus valtava. Mitä enemmän vastuuta jätetään oppijalle, sitä vähemmän 
kognitiivisia resursseja jää tiedon omaksumiselle (Zahn ym. 2004).  
Toinen avain järkevään liikkumiseen sivustolla on selkeä linkitys sivujen välillä, ja 
kunnollinen ohjaus linkkien käyttämiseen. Toisin sanoen, sivustolla navigoimisen on 
oltava vaivatonta (Tella ym. 2001, 113–115). Zahn ym. (2004) suosittelevat asettamaan 
linkit ryhmäksi tietylle alueelle, sillä kun kaikki tietyn tason linkit ovat selkeästi 
näkyvillä yhtä aikaa, on niitä helpompi tarkastella, ja tehdä valintoja niiden välillä. 
Tärkeää on myös se, että oppija tietää millä sivulla hän on (Tella ym. 2001, 113–115). 
Selkeyden lisäksi linkityksen perussääntönä kuuluu: mitä vähemmän linkkejä, sitä 
paremmat oppimistulokset ja sitä positiivisempi asenne. Liian suuri linkkimäärä ja sen 
aiheuttama valinnanvaikeus lähinnä johtavat oppijaa harhaan (Zahn ym. 2004).  
Sivuston suunnittelussa tulisi pitää mielessä ihmisen kognitiivinen arkkitehtuuri, 
muistuttavat Sweller ym. (1998). Karkeasti jaoteltuna kognitiivisen arkkitehtuurin palat 
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ovat tietoinen ja rajallinen työmuisti sekä automaattisesti toimiva pitkäkestoinen muisti. 
Pitkäkestoisessa muistissa asiat ovat varastoituneet skeemoina, yhtenäisinä 
kokonaisuuksina, jotka muodostuvat monista yksinään vaikeasti muistettavista 
yksityiskohdista. Kun toisiinsa liittyvät elementit liittyvät skeemaksi, ne siirtyvät 
työmuistista pitkäkestoiseen muistiin. Skeemojen rakentuminen siis vapauttaa tilaa 
rajallisesta työmuistista (Sweller ym. 1998).  
Jotta opiskeluympäristö toimisi kognitiivisen arkkitehtuurin kannalta tehokkaasti, tulisi 
sen kannustaa mieltä skeemojen rakentamiseen. Skeemojen rakentumista auttaa 
esimerkiksi tiedon vaihtelevuus. Kun tietoa esitetään vaihtelevissa muodoissa ja 
erilaisissa yhteyksissä, kannustaa tämä oppijaa löytämään yhteneviä ja eroavia 
ominaisuuksia sekä erottamaan oleellista tietoa epäoleellisesta. Samoihin asioihin tai 
ongelmiin törmääminen eri paikoissa tai sattumanvaraisessa järjestyksessä auttaa myös 
kokonaisuuden hahmottamista (Sweller ym. 1998). 
Kognitiivinen kuormitus ja skeemojen rakentuminen pitäisi niin ikään ottaa huomioon 
yksittäisen sivun rakenteessa. Tässä tiedon kaksoiskoodaus ja useiden eri esitysmallien 
hyödyntäminen ovat tärkeässä osassa. Kaksoiskoodauksessa tieto esitetään sekä 
visuaalisessa että verbaalisessa muodossa. Tämä hyödyttää oppimista, sillä työmuistissa 
on omat alueensa visuaaliselle ja verbaaliselle tiedolle: näin tieto tulee kahta kanavaa 
pitkin viemättä kuitenkaan tilaa toisiltaan. Visuaalisen ja verbaalisen esitysmallin lisäksi 
tai näihin kiinnittyneinä on syytä tuoda ilmiön konkreettinen ja abstrakti taso esille 
erilaisten tietolähteiden avulla. Saman tiedon esittäminen eri muodoissa helpottaa 
käsitteellistä muutosta, metakäsitteellisen tietoisuuden syntymistä ja mentaalisten 
mallien rakentumista. Multimodaalisuus on havainnollistavaa, ja olennaisen tiedon 
valitseminen sekä yhteyksien rakentaminen käytännöllisen tiedon ja käsitteellisten 
mallien tai verbaalisen ja visuaalisen tiedon välille edistää tiedon prosessointia ja 
ymmärtämistä, ja tätä kautta konstruktivistista oppimista (Mayer 1997; Schwartz 1998, 
sit. Olkinuora ym. 2001, 32). 
Tietoa on siis hyvä antaa useissa erilaisissa muodoissa, ja Internet-sivusto antaa tähän 
sopivan mahdollisuuden. Multimodaalisuutta ei kuitenkaan saa päästää liian pitkälle, ja 
ihmismuistin rajallisuus on pidettävä mielessä jatkuvasti. Jos sivulla on yhtä aikaa 
lukuisia tärkeitä elementtejä, jotka ovat vielä vuorovaikutteisia, työmuisti kuormittuu 
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valtavasti. Jos elementtejä kertyy työmuistiin liikaa, ymmärtäminen vaikeutuu, sillä 
kaikkia palasia ei voi yhtä aikaa pitää työmuistissa. Tieto on siis esitettävä sopivissa 
paloissa ja sellaisessa muodossa, joka tukee skeemojen rakentumista (Sweller ym. 
1998). 
Tärkeintä skeeman rakentumiselle on se, että eri esitysmallit ovat samassa paikassa. Jos 
samaa asiaa käsitellään eri muodoissaan useammalla eri sivulla, ja oppija joutuu 
siirtymään sivulta toiselle voidakseen löytää kahdesta eri esitysmallista yhteyksiä, 
skeeman muodostaminen vaikeutuu. Tällöin keskittymistä joutuu jakamaan moneen 
paikkaan ja samaan asiaan liittyvän tiedon pitäminen yhtä aikaa muistissa vaikeutuu 
(Sweller ym. 1998).  
Multimodaalisuus ei myöskään ole ratkaisu kaikkeen oppimiseen. Jos asia on helposti 
ymmärrettävissä vain yhdessä muodossa, ovat useat esitysmallit tarpeettomia, ja ne vain 
lisäävät kognitiivista kuormitusta. Yksinkertaisuudessa on se hyvä puoli, että vähäinen 
tietomäärä lisää tiedon aktiivista prosessointia. On siis tasapainoiltava tarkasti liian 
vähäisen ja liiallisen multimodaalisuuden välillä (Sweller ym. 1998).  
 
 
2.2.4. Oppijan aktivoiminen 
 
Verkko-opiskeluympäristössä ihanteellista olisi, että oppija olisi itse aktiivinen toimija 
omassa opiskelussaan. Opetuksessa tulisi aktivoida kaikki kognitiivisten taitojen tasot 
(Hakkarainen 1997). Kognitiivisten taitojen ensimmäinen taso on alempi 
tiedonprosessointi, jolla omaksutaan valmiina esitettyä tietoa. Seuraava taso on 
korkeamman tason tiedonprosessointi, jossa opittua tietoa sovelletaan ja peilataan 
aiemmin opittua vasten. Viimeisellä tasolla ovat metakognitiiviset toiminnot, jotka ovat 
itse oppimisprosessin käsittelyä. Usein nämä ylemmän tason kognitiiviset toiminnot 
jäävät oppijan ulottumattomiin: opiskelun suunnittelu, aiheiden ja opetustapojen valinta, 
opiskeluprosessin ohjaus ja arviointi on opettajan käsissä. Jotta oppija pääsisi 
kehittämään omia korkeamman tason kognitiivisia toimintojaan, hänen pitäisi päästä 
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suunnittelemaan, jäsentämään, analysoimaan ja arvioimaan omaa oppimistaan. Kun 
oppija pohtii omaa oppimisprosessiaan, hän ottaa kognitiiviset taidot käyttöönsä, aktivoi 
ne, mikä samalla helpottaa ymmärryksen syventymistä ja käsitteellistä muutosta. 
Erityisesti opiskelun tavoitteiden asettaminen ja tiedon konstruointi edistävät oppimista 
(Hakkarainen 1997). 
Oppijan kognitiivisen toiminnan herättämiseksi itsearviointikysymykset ovat tehokkaita 
(Hakkarainen 1997). Itsearviointi herättää oppijan tiedostamaan oman 
opiskeluprosessinsa. Hyvät itsearviointikysymykset ohjaavat oppijaa miettimään omia 
tavoitteitaan, kiinnostuksen kohteitaan, jo oppimiaan asioita, mielipidettään 
opetusmateriaalista sekä mitä hän haluaisi tietää enemmän. Tärkeää on myös pohtia itse 
opiskeltavaa aihetta: onko oppijalle käynyt selväksi, mitä opiskeltava asia käsittelee ja 
pitää sisällään, miksi sitä opiskellaan ja millaisia taitoja opiskelu vaatii. 
Itsearviointitaidot eivät synny itsestään, ja sen takia niitä pitäisi kehittää sopivilla 
tehtävillä (Tella ym. 2001, 111, 141).  
Verkko-opiskeluympäristön luomisessa on kiinnitettävä huomiota siihen, että se antaa 
mahdollisuuksia myös vuorovaikutukseen oppijoiden välillä (Tella ym. 2001, 118). 
Oppimisen kannalta vuorovaikutus on tärkeää, sillä se saa aikaan vastavuoroista 
ymmärrystä ja oppimista. Verkko-opiskeluympäristön valttikorttina vuorovaikutuksen 
luomisessa on sen tarjoama yhteinen, jaettu viitekehys, johon keskustelu ja yhteinen 
tiedonrakennus nojautuvat. Opiskeluympäristön kuvat ja sanat ovat ohjenuorana, kun 
oppijat etsivät uuteen asiaan tarvittavaa kieltä ja käsitteistöä (Olkinuora ym. 2001, 36–
37). Kun töitä tehdään yhdessä muiden oppijoiden kanssa, oppijat väistämättä 
aktivoituvat, ja ryhmän jäsenten yhdistetty osaaminen edesauttaa oppimista. 
Ryhmätyöskentely sujuu usein joustavammin, kun multimedia kiinnittää kaikkien 
ryhmän jäsenten huomion samaan asiaan (Olkinuora ym. 2001, 113; Tella ym. 2001, 
44).  
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3. Virtuaalimetsän suunnittelu 
 
Runsas tutkimusmateriaali sekä biologian didaktiikasta että verkkopedagogiikasta antaa 
hyvän kuvan siitä, kuinka toimiva opiskeluympäristö luodaan. Tarvitaan kunnollinen 
pedagoginen tavoite, selkeää tutkimukseen perustuvaa tietoa, välineitä ajattelun 
kehittämiseen, tiedon rakentamiseen ja syvälliseen pohdintaan sekä loogiseksi ja 
pedagogisesti toimivaksi rakennettu verkkosivusto, jolla on helppo liikkua. Vaikka 
asian saa tiivistettyä yhteen virkkeeseen, on itse tehtävä silti laaja ja monitahoinen.  
Aloitin Virtuaalimetsän suunnittelutyön vuonna 2008 kandidaatin tutkielmassani, jossa 
vedin karkeat suuntaviivat siitä, mitä aiheita Virtuaalimetsä käsittelisi, ja minkälaisia 
kognitiivisia työkaluja se voisi tarjota. Tässä vaiheessa paneuduin enemmän biologian 
didaktiikkaan, oppikirjojen tarjoamaan esimerkkiin metsäopetuksesta ja Perusopetuksen 
opetussuunnitelmaan perusteisiin (2004). Verkkopedagogiikkaan perehdyin vain hyvin 
pintapuolisesti. Gradutyöni alkoi siitä, että lähdin kirjallisuuden avulla syventämään 
tietämystäni biologian didaktiikasta ja etenkin verkkopedagogiikasta. Uuden tiedon 
avulla pääsin todenteolla suunnittelemaan Virtuaalimetsää verkko-opiskeluympäristönä. 
Tarkensin sivuston tavoitteita, kohderyhmää sekä sisältöä, ja loin sivustolle rakenteen. 
Verkkosivuston toteuttaminen ajoittui syksyyn 2008 – talveen 2009. Tällöin kirjoitin 
sivujen tekstit, piirsin kaaviot ja etsin sopivaa kuvamateriaalia niin Internetin 
Flickr.com sivustolta, omista kuvistani sekä Jouko Rikkiseltä saamistani kuvista. 
Samaan aikaan alkoi sivuston rakentaminen Internetiin tietoteknisen avustajani kanssa.  
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3.1. Tavoitteet 
 
Tella ym. (2001, 109) painottavat sitä, että opiskeluympäristön suunnittelu lähtee 
liikkeelle tavoitteiden asettamisesta. Virtuaalimetsässä on moneen suuntaan tähtääviä 
tavoitteita:  
1. Verkkopedagogiset tavoitteet: hyvän verkko-opiskeluympäristön luominen 
2. Sisältöön liittyvät oppimistavoitteet: tiedon ja ajattelun kehittyminen sekä 
hyvien työkalujen luominen oppimistavoitteiden saavuttamiseksi  
3. Opetukseen liittyvät tavoitteet: perinteisen opetuksen tukeminen ja 
täydentäminen mielekkäällä opiskeluympäristöllä  
4. Ympäristökasvatukselliset tavoitteet: oppijoiden ympäristövastuullisuuden 
herättäminen etenkin metsiin nähden 
 
Keskeisin tavoitteeni Virtuaalimetsän luomisessa oli toimivan verkko-
opiskeluympäristö rakentaminen. Internet on täynnä tietoa, mutta sen löytäminen voi 
olla hyvinkin haastavaa etenkin alakouluikäiselle. Sopivan tiedon löytäminen Internetin 
tietotulvasta vaatii hyviä etsimistaitoja, sinnikkyyttä sekä lähdekriittisyyttä, joita ei vielä 
voi olettaa 5.–6. luokkalaisella olevan. Toinen ongelma Internetissä on se, että hyvin 
usein vieläkin törmää Internet-opetusmateriaaleihin, jotka ovat perinteisiä 
opetusmateriaaleja, eli lähinnä tekstiä istutettuna Internet-ympäristöön. Verkko 
kuitenkin tarjoaa monenlaisia tapoja esittää tietoa ja oppimistehtäviä, sekä antaa 
mahdollisuuksia vuorovaikutukseen. Perinteisen mallin siirtäminen sellaisenaan 
verkkoon ei käytä hyväkseen verkon mahdollisuuksista murto-osaakaan (Evans ym. 
2004). Virtuaalimetsän tavoitteena on paikata näiden kahden tekijän aiheuttamaa 
tyhjiötä: Virtuaalimetsässä metsiin liittyvä olennainen tieto on kerätty yhdelle sivustolle, 
jolla pyritään mahdollisimman hyvin hyödyntämään Internetin pedagogisia 
ulottuvuuksia. Verkko-opiskelu sopii myös POPS:n määrittelemiin opetuksen 
aihekokonaisuuksiin Viestintä ja mediataito sekä Ihminen ja teknologia. Näissä 
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aihekokonaisuuksissa on tärkeää oppia käyttämään erilaisia viestinnän ja median 
välineitä, etenkin tietokoneita ja tietoverkkoja (POPS 2004, 39–43)  
Oppisisällön kannalta Virtuaalimetsän tavoitteena on antaa oppijoille laaja-alainen kuva 
Suomen metsistä, niiden merkityksestä ihmisille sekä luonteesta ekosysteeminä. 
Tarkoituksena on, että oppija hahmottaa metsiin liittyvää kokonaisuutta ja metsien 
systeemistä rakennetta, metsäluonnon monimuotoisuutta sekä ihmistoiminnan 
vaikutusta metsiin. Tavoitteena on myös tutustuttaa oppija erilaisiin ekologisiin 
ilmiöihin: aineen kiertoon ja energian virtaan, ravintoketjuihin ja -verkkoihin, 
populaatiodynamiikkaan sekä luonnon monimuotoisuuteen. Tiedollisten 
oppimistavoitteiden lisäksi pyrkimyksenä on auttaa oppijaa ajattelun kehittämisessä: 
tiedon soveltaminen, ekologisen ymmärtämisen kehittyminen ja tiedon mukanaan 
tuoman ekologisesti kestävän asenteen muodostuminen kuuluvat myös tavoitteisiin.   
Opetuksen puolella Virtuaalimetsällä on kaksi päätavoitetta. Ensinnäkin se on luotu 
vaihtoehtoiseksi tavaksi opettaa metsien biologiaa perinteisen luokkahuoneopetuksen, 
oppikirjan ja maastotöiden rinnalle. Verkko-opiskeluympäristö tuo uuden tuulahduksen 
vanhojen opetusmenetelmien keskelle. Sen ei tarvitse korvata aiempia menetelmiä, vaan 
se voi tukea ja täydentää olemassa olevia opetuskäytäntöjä. Toisaalta Virtuaalimetsä voi 
toimia metsäopetuspakettina myös omana kokonaisuutenaan, jolloin se antaa opettajalle 
mahdollisuuden täysin uuteen tapaan toteuttaa metsäopetus. Toiseksi Virtuaalimetsä 
antaa oppijoille mahdollisuuden tutustua metsiemme erikoisiinkin ominaisuuksiin, 
kuten uhanalaisiin lajeihin sekä metsä- ja luonnonsuojelulaissa mainittuihin erityisiin 
elinympäristöihin ja luontotyyppeihin. Näitä asioita voi olla vaikea päästää tutkimaan 
oppilasryhmien kanssa maastossa. Virtuaalimetsä poistaa myös vuodenaikojen 
asettamat rajoitteet opetuksesta, kun talvellakin pääsee virtuaaliselle metsäretkelle.  
Kuten lähes kaikessa biologian opetuksessa, myös Virtuaalimetsässä 
ympäristökysymykset ovat osa aiheen käsittelyä. Virtuaalimetsän 
ympäristökasvatuksellisena tavoitteena on herättää oppijoissa ympäristövastuullisuutta. 
Opetussisällöissä tarjotaan paljon tietoa metsäekosysteemin toiminnasta sekä ihmisen 
vaikutuksesta metsiin. Tämän tiedon ja ympäristökasvatuksellisten tehtävien myötä 
oppijoita ohjataan huomioimaan ympäristönsä ja sen muutokset paremmin. 
Ympäristökasvatukselliset tavoitteet saavat tukea myös Peruskoulun 
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opetussuunnitelman perusteista. Oppiaineiden omien tavoitteiden lisäksi POPS:in (2004, 
38–43) kuuluu aihekokonaisuuksia, jotka pitäisi ottaa huomioon kaikessa opetuksessa. 
Aihekokonaisuuksista Ihmisenä kasvaminen ja Vastuu ympäristöstä, hyvinvoinnista ja 
kestävästä tulevaisuudesta korostavat oppijan kasvua eettiseksi ja toimintansa 
seuraukset ymmärtäväksi kansalaiseksi, kantamaan vastuuta myös ympäristön tilasta ja 
sitoutumaan kestävään elämäntapaan. Luonnon monimuotoisuuden ja ympäristön 
elinkelpoisuuden säilyttäminen sekä yksilön vastuu kuuluvat myös POPS:ssa 
mainittuihin perusopetuksen pohjana oleviin arvoihin (POPS 2004, 14).  
 
 
3.2. Kohderyhmä 
 
Virtuaalimetsä on suunnattu peruskoulun 5.–6. luokkalaisille, ja sen sisältö pohjautuu 
Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (2004) näille luokka-asteille asettamiin 
vaatimuksiin.  POPS:n perusteella 5.–6. luokkalaiset ovat sopiva ikäryhmä 
kohderyhmäksi, sillä 4. luokkaan asti biologian opetus kuuluu osaksi ympäristö- ja 
luonnontietoa, mutta 5. luokasta alkaen se lasketaan omaksi oppiaineekseen. 5.–6. 
luokkalaisilla on jo perustaidot hallussa sekä biologiasta että metsistä, joten on 
mahdollista sukeltaa hieman syvemmälle metsien biologiaan, ja ottaa mukaan 
haastavampiakin aiheita, kuten ekologisia ilmiöitä. Lisäksi alakoulun opettajat ovat 
saanet biologian opetukseen varsin suppean koulutuksen, joten Virtuaalimetsästä 
olettaisi olevan paljon apua opetuksen monipuolistamiseen. Virtuaalimetsä voi soveltua 
myös yläkoulun metsäopetukseen, vaikka yläkoululaiset eivät kohderyhmään kuulukaan.   
Sisällön lisäksi kohderyhmän valintaan on vaikuttanut oppijoiden 
tietokoneenkäyttötaidot. Kun opetuksessa käytetään verkkoa, on otettava huomioon se, 
kuinka hyvin oppijat osaavat tietokonetta ja Internetiä käyttää, ja kuinka paljon 
verkkoympäristössä toiminen vaatii ohjausta (Tella ym. 2001, 265; Aho ym. 2003, 125–
127). Oletan, että 5.–6. luokkalaisilla koneenkäyttötaidot ovat jo niin hyvät, että 
verkossa voi opiskella uusia asiasisältöjä. Tähän viittaisi Ahon ym. (2003, 126) 
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toteamus, jonka mukaan jo neljäsluokkalaisten tulisi osata käyttää 
multimediatietolähteitä hyväkseen opiskelussa 
 
. 
3.3. Sisällön ja rakenteen muotoutuminen 
 
Aloitin Virtuaalimetsän suunnittelun keskittymällä biologiseen sisältöön. Päätin aiheet, 
joita käsittelisin, ja niiden perusteella lähdin selvittämään niitä didaktisia seikkoja, jotka 
metsien ekologian opetuksessa tulisi ottaa huomioon. Tietosisällön kehittyessä tulivat 
vähän kerrallaan mukaan myös yleiset pedagogiset ajatukset siitä, miten asiat voisi 
opettaa, ja miten opiskelua ja oppimista pitäisi tukea. Alku oli biologiaa ja metsiä, sitten 
mukaan tulivat yleiset opiskelun ja oppimisen periaatteet.  
Aiheen rajaamisessa käytin apunani Peruskoulun opetussuunnitelman perusteita (2004). 
POPS:n (2004, 176) mukaan 5. –6. luokan ”biologian opetuksessa tutkitaan elämää ja 
sen ilmiöitä”. Yhteen lauseeseen tiivistettynä oppijan tulisi oppia ”tunnistamaan 
eliölajeja, ymmärtämään eliöiden ja niiden elinympäristöjen välistä vuorovaikutusta ja 
arvostamaan ja vaalimaan luonnon monimuotoisuutta”.  
Biologian opetuksen tavoitteisiin kuuluu POPS:n (2004, 176–177) mukaan eliölajien 
tunteminen, eliöiden rakenteen, elämän ja sopeutumisen ymmärtäminen, eliökunnan 
kokonaisuuden hahmottaminen, ympäristölukutaidon ja ympäristöystävällisen 
toiminnan kehittäminen sekä luonnonsuojelun tärkeyden ymmärtäminen. Keskeisiin 
sisältöihin kuuluu lähialueen eliölajisto, erilaiset elinympäristöt, ravintoketjut, metsien 
hyötykäytön ja jokamiehenoikeuksien tunteminen sekä luonnon monimuotoisuuden 
merkityksen ymmärtäminen. Biologian opetuksen tulee myös ”tukea oppilaan kasvua 
aktiiviseksi ja kestävään elämäntapaan sitoutuneeksi kansalaiseksi”. Sisältövaatimukset 
siirsin lähes suoraan Virtuaalimetsään, ja tavoitteetkin tulivat mukaan soveltuvissa osin, 
pois jätin vain eliöiden rakenteen ja eliökunnan kokonaisuuden hahmottamisen.  
Virtuaalimetsän pedagoginen toimivuus nojaa kahteen kulmakiveen: biologian 
didaktiikkaan ja verkkopedagogiikkaan. Kun Virtuaalimetsän biologinen sisältö ja 
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pedagogiset työkalut (mielle- ja käsitekartat, pohdintakysymykset, tehtävät) oli 
hahmoteltu, siirryin seuraavaan vaiheeseen eli sisällön viemiseen verkkoon. Valtava 
tietomäärä oli jäsennettävä Internetiin pedagogisesti järkevällä tavalla. Tutustuin 
verkkopedagogiikkaan ja verkko-opiskeluympäristön luomiseen liittyvään tutkimukseen 
(esim. Multisilta 1997; Tella 1997; Evans ym. 2004; Zahn ym. 2004). Löytyneiden 
ohjeiden mukaisesti lähdin rakentamaan sisältöä verkkosivustoksi.  
Verkkosivuston suunnittelussa toimiva käsikirjoitus on hyvän alun perusta. 
Käsikirjoitus vetää yhteen olennaisimmat tiedot sivustosta: kokonaisuuden osat, osien 
väliset suhteet ja sisällön rakenteen sekä sivuston audiovisuaaliset lähtökohdat (Tella 
ym. 2001, 116). Virtuaalimetsän käsikirjoituksen pääasiat hahmotin itselleni taulukon 
muodossa (taulukko 1). Yksittäiset sivut on otsikoitu ja alaotsikoitu numeroin. Nämä 
numerot kertovat sivujen järjestyksen sekä lineaarisessa suhteessa että hierarkkisesti. 
Taulukossa 1 Opetuksen etusivu on numerolla 1.3. Tämän sivun alta löytyy sivu Metsä 
elinympäristönä (1.3.1), jonka alta taas löytyy sivu Kasvit (1.3.1.1.). Taulukkoon 
keräsin tärkeimmät perustiedot jokaisesta sivusta: mikä on sivun aihe, mistä teksti 
kertoo, mitä kuvia sivulla on, mitä linkkejä sivulta lähtee ja mitä pohdintakysymyksiä 
sivulla mahdollisesti on. Tämän karkean käsikirjoituksen avulla kokonaisuus alkoi 
hahmottua. 
Taulukko 1. Ote Virtuaalimetsän käsikirjoituksesta 
Teksti Kuvat Linkit tekstissä Pohdinta Muuta 
1.3 Opetuksen etusivu 
? Esitellään metsä 
? Esitellään eri 
opetusosiot ja 
niiden tavoitteet 
? Suomalainen metsä 
? Sademetsä 
? Eurooppalainen 
lehtimetsä 
? Jokaiseen eri 
opetusosioon 
? Kulkuohjeet 
 Kulkuohjeissa 
ohjeistus 
metsäpolun 
käyttöön 
1.3.1 Metsä 
elinympäristönä 
? toimijat ja 
vuorovaikutus 
? häiriöt 
? Tilhiparvi puussa 
? Sieni metsässä 
? Talvinen metsä 
? Metsäpalo 
? Jokaiseen 
toimijaryhmään 
(kasvit, eläimet, 
sienet) 
? Lue lisää: 
Sukkessio 
? Kulkuohjeet 
? Millainen 
metsä olisi, jos 
siellä ei 
tapahtuisi 
mitään 
häiriöitä? 
? Onko tällainen 
mahdollista 
luonnossa? 
Sukkession 
kuvat: 
? 2 kuvaa 
palaneesta 
metsästä 
? 2 kuvaa 
taimikosta 
? Nuori metsä 
? Vanha metsä 
1.3.1.1. Kasvit 
? Kasvupaikkatekijöi-
den vaikutus 
? Kasvien rooli 
? Puolukka 
? Riidenlieko 
? Valo neilikassa 
? Koivu 
? Muurahaiskeko 
? Eläimiin, sieniin 
ja vuoro-
vaikutukseen 
? Lue lisää: 
Yhteyttäminen 
? Kulkuohjeet 
? Olisiko elämä 
maapallolla 
mahdollista 
ilman kasveja? 
Yhteyttämisen 
kuvana 
kaavakuva 
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Käsikirjoituksen jälkeen alkoi työn konkreettisin osa: tekstien kirjoittaminen, sopivien 
kuvien etsiminen ja piirtäminen sekä tehtävien laatiminen. Yhteensä tämä 
suunnittelutyö kesti noin viisi kuukautta. Kun materiaalia alkoi olla riittävästi, 
ryhdyimme tietoteknisen avustajani kanssa luomaan varsinaista verkkosivustoa. Sivusto 
tehtiin Adoben Dreamweaverilla. Tässä kohtaa ajankohtaiseksi tuli sivuston visuaalisen 
ilmeen ja yksittäisten sivujen ulkoasun suunnitteleminen. Ulkoasun suunnitteluun hain 
vinkkejä kirjallisuudesta (esim. Tella ym. 2001, 128–131; Pozzer & Roth 2003). Lisäksi 
luotin pitkälti sekä graafista suunnittelua tehneen avustajani että omaan 
arviointikykyyni hyvästä ja selkeännäköisestä ulkoasusta. Meillä oli hyvin yhtenäinen 
visio siitä, miltä sivuston tulisi näyttää, ja ulkoasu toteutui vaivattomasti. Myös sivujen 
luominen sopivassa järjestyksessä sujui ongelmitta. Eniten hankaluuksia tuotti erilaisten 
teknisten ratkaisujen kehittäminen esimerkiksi kuvien näyttämiseen ja 
monivalintatehtävien tekemiseen. Aikaa sivuston ohjelmoimiseen kului kolme 
kuukautta. Lopulta kaikki tieto kuitenkin saatiin verkkoon hyvässä järjestyksessä ja 
sulavassa muodossa. Virtuaalimetsä oli valmis.  
 
 
4. Mitä Virtuaalimetsästä tuli? 
 
Virtuaalimetsä löytyy Internetistä BioPop–keskuksen sivuilta osoitteesta 
http://www.helsinki.fi/biosci/biopop/virtuaalimetsa. Internet-sivustona Virtuaalimetsä 
jakaantuu kuuteen osaan: Metsäkartta, Metsäpolku, Metsäsanasto, Testaa taitosi, 
Metsän kasvit ja Opettajalle. Jaottelu on tehty opiskelutyökalujen mukaan: useimmat 
osat tarjoavat omanlaisensa tavan tukea opiskelua. Virtuaalimetsä jakautuu 
osakokonaisuuksiin myös eri teemojen kautta: Metsä elinympäristönä, Metsätyypit, 
Metsän kerrokset ja Metsäluonnon monimuotoisuus.  
Virtuaalimetsässä ajattelun kehittäminen on yhtä tärkeää kuin faktojen oppiminen. Siksi 
ajattelun kehittäminen on mukana jokaisessa osioissa. Virtuaalimetsän ajattelun 
kehittämistä edistäviksi työkaluiksi olen valinnut mielle- ja käsitekartat Metsäkartta –
osassa, tiedon soveltamista, pohdinnan ja keskustelun herättämistä varten 
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pohdintakysymykset Metsäpolulla ja kuvailemista, selittämistä, soveltamista ja 
käsitteistön hallintaa vaativat tehtävät Testaa taitosi –osassa.  
 
 
4.1. Metsäkartta 
 
Metsäkartta –osassa keskitytään miellekarttoihin ja käsitekarttoihin. Niiden avulla 
pyritään kehittämään lasten käsityksiä kokonaisuuksista ja käsitteistä. Valmiiksi 
rakennetut miellekartat jokaisesta teemasta toimivat joko ennakkojäsentäjinä ennen 
opiskelua tai auttavat keräämään ajatukset yhteen opiskelun jälkeen. Miellekartat 
kokoavat yhteen opetusosion käsitteistöä. Niissä näkyvät tärkeimmät esitellyt käsitteet 
sekä niiden väliset suhteet. Miellekartat myös havainnollistavat metsän luomaa 
kokonaisuutta, sillä kaikki asiat on koottu yhteen kuvioon, jossa toisiinsa yhteydessä 
olevat asiat ja ilmiöt on liitetty toisiinsa nuolilla. Oppijoita kehotetaan myös omien 
miellekarttojen tekemiseen.  
Käsitekartat ovat hieman vieraampi työkalu opetuksessa, joten niiden laatimiseksi olen 
tehnyt Virtuaalimetsään eritasoisia tehtäviä. Esimerkkinä käsitekartoista toimii 
valmiiksi tehty kartta metsän 
kerroksista, jotta oppijat 
saisivat käsityksen siitä, 
minkälainen käsitekartta voi 
olla. Tehtävissä käsitekarttoja 
lähdetään rakentamaan 
valmiiksi annetuista sanoista, 
vaihe vaiheelta opastettuna 
sekä valmiin 
käsitekarttapohjan avulla 
(kuva 1), johon oppijan vain 
tulee lisätä sopivat käsitteet. 
Kuva 1. Käsitekarttapohja, jossa oppijan pitää valmiiseen 
karttaan lisätä vain tarvittavat käsitteet.  
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Käsitekarttojenkin kohdalla kannustetaan omien käsitekarttojen tekemiseen, jos tehtävät 
tuntuvat liian helpoilta tai ohjaavilta.  
 
 
4.2. Metsäpolku 
 
Metsäpolku on Virtuaalimetsän tietopaketti, johon sisältyy opiskeluympäristön 
biologinen anti. Metsäpolku jakautuu neljään haaraan teemojen mukaan: Metsä 
elinympäristönä, Metsätyypit, Metsän kerrokset ja Metsäluonnon monimuotoisuus. 
Poluilla selvitetään aiheena olevaa asiaa loogisesti kulkevana jatkumona. Opetusosa 
pitää sisällään suuren määrän tietoa, ja kaikkien Metsäpolun haarojen kulkeminen vaatii 
monen oppitunnin työn. Opetussuunnitelmien asettamien tiukkojen vaatimusten takia 
kouluissa ei kuitenkaan välttämättä ole tarpeeksi aikaa koko sivuston läpikäymiseen. 
Tästä syystä polut on suunniteltu niin, että ne voi käydä läpi myös itsenäisinä 
kokonaisuuksina.  
Metsäpolulla olen esittänyt tiedon niin, että oppijat saisivat mahdollisimman hyvän 
kuvan metsäluonnosta kokonaisuutena ja systeemisenä rakenteena. Konkretian taso 
pysyy koko ajan suurena: aiheita käsitellään silmin havaittavalla tasolla. Kaikki tieto 
myös pidetään yhtenäisenä pakettina sitomalla asiat jatkuvasti metsien muodostamaan 
kontekstiin. Yksityiskohtia ei jätetä irralleen, ja teoria esitellään käytännön tapahtumien 
kautta. Biologisia käsitteitä esitellään paljon, ja käsitteet ovat myös osaltaan luomassa 
helpommin jäsennettävää kuvaa metsän kokonaisuudesta ja biologisista ilmiöistä. 
Teemoihin liittyvän biologisen tiedon lisäksi olen ottanut Virtuaalimetsään muutaman 
ekologisen ilmiön erityiseen tarkasteluun. Aineen kierto, energian virta ja 
populaatiodynamiikka ovat perustavanlaatuisia ilmiöitä kaikkialla luonnossa, ja 
Virtuaalimetsässä lähdetään metsäympäristön kautta hahmottamaan näiden 
vuorovaikutussuhteiden perusteita. Virtuaalimetsässä aineen kierto, energian virta ja 
populaatiodynamiikka on sidottu ravintoketjuihin ja –verkkoihin. Muitakaan 
vuorovaikutussuhteita ei ole unohdettu. Muista vuorovaikutussuhteista tuodaan esille 
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pölytys ja suojapaikkojen tarve. Koska näihin suhteisiin liittyvät ilmiöt, esimerkiksi 
lisääntyminen, eivät kuulu Virtuaalimetsän teemoihin, ei niitä ole sen tarkemmin 
käsitelty.   
Virtuaalimetsässä ympäristökasvatuksella on tärkeä osansa. Ihmisten vaikutusten 
pohtiminen Suomen metsiin niin metsätalouden kuin yksittäisten kansalaistenkin kautta 
on vahvasti mukana Metsä elinympäristönä –polulla. Metsätalouden vaikutukset 
metsien ekosysteemeihin ja monimuotoisuuteen saavat Virtuaalimetsässä suuren 
painoarvon, sillä tästä aiheesta ei Suomessa ole juuri ollut tapana puhua. 
Virtuaalimetsässä pyritään kyseenalaistamaan perinteiset tehometsätalouden mallit, ja 
tarkastellaan metsätalouden vaikutuksia muistakin näkökulmista kuin puumassan 
tuotannon kautta. Ilmastonmuutosta ja ympäristön saastumista on myös sivuttu 
Virtuaalimetsässä, mutta vain pienimuotoisesti lisätietosivuilla.  
Yleensäkin Virtuaalimetsässä pyrin luomaan monipuolista kuvaa metsäympäristöstä. 
Metsä on elinympäristö niin lukuisille kasveille ja eläimille kuin ihmisillekin, se tarjoaa 
resursseja eliöille, ja ihmisen yhteydet metsiin ovat moninaisia: metsä tarjoaa runsaasti 
raaka-aineita teollisuudelle ja yksittäisille ihmisille, mutta samalla ihmiset aiheuttavat 
metsissä ongelmia saasteiden ja monimuotoisuuden vähenemisen kautta. Myös 
yhteiselo ulkoilun ja luonnonmukaisen metsätalouden tavoin onnistuu.  
Metsäpolulla on perustietopakettien lisäksi syventävää tietoa niille, jotka haluavat ja 
kykenevät suuremman tietomäärän omaksumiseen. Perustieto kulkee sivulta sivulle 
polkuna, jonka kartta näkyy sivun vasemmassa palkissa, ja lisätietosivulle pääsee 
tietosivun alalaidassa olevasta linkistä (kuva 2). Näin perusasiat voi lukea helposti 
ilman ylimääräistä tietohälyä, mutta yhtälailla helppoa on käydä lävitse samalla myös 
syventävät tietosivut.  
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Kuva 2. Syventävään tietoon pääsee sivun alareunalla olevasta linkistä, kun taas vasemman 
reunan kartasta voi seurata perustietopolkua.  
 
Jotta Metsäpolkukaan ei jäisi pelkästään tietopaketiksi, olen liittänyt lähes jokaiselle 
tietosivulle ajattelun kehittämiseen tarkoitettuja pohdintakysymyksiä (kuva 3). 
Pohdintakysymyksistä on pyritty tekemään sellaisia, että ne johdattelevat oppijaa 
ajattelemaan luonnon ilmiöitä monesta näkökulmasta sekä ohjaavat oppijoita päättelyyn. 
Kysymykset liittyvät aina kyseisen sivun aiheeseen, mutta vastausta ei löydy suoraan 
tekstistä. 
 
Kuva 3. Pohdintakysymys -laatikko löytyy jokaiselta metsäpolun tietosivulta. 
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Pohdintakysymyksissä laitetaan koetukselle esimerkiksi oppijoiden ymmärrys eri 
tekijöiden merkityksestä ennakointikysymysten avulla: Mitä tapahtuisi, jos hajottajia ei 
olisi? Millainen metsä olisi, jos siellä ei tapahtuisi lainkaan häiriöitä? Niin ilmiöiden 
kuin ihmisenkin toimien syitä lähdetään avaamaan miksi -kysymysten avulla: Miksi 
kuivissa kangasmetsissä on puita vain harvakseltaan? Miksi metsää pitää hoitaa? 
Erilaisten tekijöiden vaikutuksille haetaan myös selityksiä: Miten eri kasvupaikkatekijät 
vaikuttavat kasvien kasvuun? Mitä hyötyä on siitä, että kasvit kasvavat eri kerroksissa? 
Kuvailua ja selitystä vaativat kysymykset taas kannustavat oppijaa luomaan asiasta 
kaikki tekijät huomioivat kokonaiskuvan mielessään: Millä tavoin puron reunusta 
saattaa erota muusta metsästä? Millä tavoin sammal on yhteydessä muihin metsän 
eliöihin? Mukana on myös kysymyksiä, jotka vaativat oppijan oman käyttäytymisen, 
kokemusten ja lähiympäristön tarkastelua: Millä tavoin itse käytät metsiä? Miten 
luonnon monimuotoisuus näkyy oman koulusi pihalla tai omalla kotialueellasi? Kuinka 
paljon erilaisia eliölajeja ja elinympäristöjä on lähiluonnossasi? 
Kasvilajintuntemukselle on kokonaan oma osionsa Virtuaalimetsässä, Metsän kasvit (ks. 
luku 4.4.). Lajintuntemus on kuitenkin mukana myös Metsäpolulla. Kasvien merkitys 
tulee esille voimakkaasti sekä Metsätyypit että Metsän kerrokset –poluilla. Näiden 
osioiden koko sisältö perustuu siihen, että metsät muodostuvat erilaisista kasveista. 
Metsätyyppejä esiteltäessä tulee esille kasvuolosuhteiden vaikutus kasvillisuuteen ja 
yksittäisiin kasviyksilöihin. Esimerkiksi kuivan ja vähäravinteisen kuivan kangasmetsän 
kasvupaikkatekijät muovaavat koko kasvillisuudesta harvan, ja yksittäisistä kasveista 
usein paksulehtisiä ja varpumaisia. Metsän kerroksissa taas kasvien eri kokoluokat 
saavat selkeät linjat: Vaikka metsä itsessään onkin yksi kasvien muodostama vihreä 
massa, löytyy kasvillisuuden sisältä jopa luokitteluun asti johtaneita kokoeroja ja 
kerroksellisuutta. Nämä osiot antavat oppijoille eväitä tarkastella kasvillisuutta 
osakokonaisuuksina, ja näin erottamaan yhtenäisestä kasvillisuudesta, siitä staattisesta 
vihreästä massasta, erillisiä yksiköitä. Näin saavat muodon ne tärkeät rakennuspalaset, 
joista kasvillisuuden merkityksellinen kokonaisuus muodostuu.   
Metsä elinympäristönä -polulla käsitellään kaikkia eliöryhmiä, kasveja, sieniä ja eläimiä 
niiden funktionaalisen ryhmän perusteella (mikä on näiden eliöiden rooli 
ekosysteemissä ja ravintoketjuissa), mutta jokaisessa kohdassa on käytetty esimerkkeinä 
yksittäisiä lajeja. Vaikka kasveilla on läpi Virtuaalimetsän erityisasema, ei eläimiäkään 
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ole täysin unohdettu. Virtuaalimetsässä myös eläinten esittelyn kohdalla on pyritty 
antamaan kuvaa eläimistä monipuolisena ryhmänä. Metsäpolulla eläinten esittely 
perustuu trofiatasoihin, eli eläimet esitellään kasvinsyöjinä, petoina ja hajottajina. 
Esimerkkieliöissä on muistettu huomioida niin nisäkkäät, linnut kuin hyönteisetkin. 
Myös sienistä on oma, vaikkakin varsin suppea, osionsa, jossa esitellään muutamia 
yleisiä ja tutuimpia metsäsieniä.  
Uhanalaiset lajit tulevat tutuiksi Metsäluonnon monimuotoisuus –polulla. Uhanalaiset 
lajit ovat varmasti monille oppijoille ennalta tuntemattomia. Valitettavan monien 
uhanalaisten lajien nimet ovat vaikeita (esimerkiksi rönsysorsimo tai 
kaljurankokartukas). Virtuaalimetsään uhanalaiset esimerkkilajit on valittu tuttuuden 
(kuten susi), näyttävyyden (kuten punavalkku) tai edes nimen ymmärrettävyyden (kuten 
tikankontti) perusteella. Ei ole tarkoitus, että lapset opettelisivat ulkoa tunnistamaan 
uhanalaiset harvinaisuudet, vaan niiden merkitys on lähinnä lajiston runsaan kirjon 
esittelyssä ja monimuotoisuuden tuomisessa lähemmäksi lasta.  
Virtuaalimetsässä runsas kuvamateriaali antaa mahdollisuuksia visuaaliselle 
havainnoinnille. Kuvat tuovat aavistuksen luonnosta koneelle ja lapsen silmien eteen, ja 
ne ylläpitävät myös kiinnostusta opiskeltavaan asiaan. Kuvien avulla lapsille luodaan 
kuvaa metsistä, ja annetaan mahdollisuus eläytyä myös sellaisiin elinympäristöihin, 
joita ei luonnossa välttämättä pääse näkemään. Uhanalaisten lajien näkeminen vaikka 
vain kuvinakin vahvistaa tietoisuutta mitä erilaisimpien lajien olemassaolosta. Olen 
painottanut kuvien 
merkitystä opetusosion 
kulkuohjeissa, joissa 
kuvia kehotetaan 
tarkkailemaan ajan 
kanssa. Myös 
kuvitukseen käytetty 
tekniikka, jossa kuva ja 
kuvateksti muuttuvat 
suuremmiksi, kun hiiren 
vie niiden päälle (kuva 4), 
Kuva 4. Kuvat näkyvät sivuilla pieninä ikoneina, ja kun hiiren vie 
kuvan päälle, se suurenee ja näkyviin tulee myös kuvateksti. 
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saattaisi kannustaa oppijoita käymään kaikki kuvat lävitse. Ikävämmässä tapauksessa 
tämä saattaa toisaalta jättää kuvat täysin paitsioon, jos oppija ei jaksa niitä erikseen 
katsoa.  
Virtuaalimetsän kuvat ovat havainnollistavia ja selittäviä kuvia. Kuvat luovat tekstin 
kanssa yhtenäisen kokonaisuuden, jossa kuvat auttavat ymmärtämään tekstin sisältöä, 
mutta eivät itsessään tuo uusia asioita esille. Jokaisella Virtuaalimetsän kuvalla on 
kuvateksti, joka selventää kuvan merkitystä, ja toimii usein esimerkkitapauksena tekstin 
käsittelemälle asialle. Varsinaista uutta tietoa kuvateksteihin ei ole laitettu.  
Virtuaalimetsän kuvituksesta suurin osa on valokuvia. Valokuvat tuovat luonnon 
mukaan opetusmateriaaliin, sillä ne edustavat todellista maailmaa. Ilmiöitä selitettäessä 
Virtuaalimetsässä on turvauduttu piirroksiin tai piirrosmaisiin kaavakuviin. Esimerkiksi 
aineen kierto esitetään piirrettynä kaavakuvana, ja metsän eri kerrokset kuvataan yleistä 
tilannetta esittävällä piirroksella.  
 
 
4.3. Testaa taitosi 
 
Testaa taitosi –osa on Virtuaalimetsän tehtäväpankki. Tehtävien tarkoituksena on toimia 
kertauksen apuna, taitojen testaamisessa ja ennen kaikkea helpottamaan opitun asian 
aktivoimista. Virtuaalimetsään olen laatinut kahdenlaisia tehtäviä: monivalintatehtäviä, 
joiden vastaukset löytyvät omasta pudotuspalkistaan (varsinaista palautteenantamista ei 
teknisten ongelmien vuoksi pystytty toteuttamaan), ja avoimia kysymyksiä, joihin 
vastauksen löytää opetussivuilta, mutta suoraa palautetta vastauksesta ei anneta.  
Monivalintatehtäviä on kahdenlaisia. Mukana on tehtäviä, joissa kasvilaji pitää liittää 
oikeaan ryhmään, joko metsän kerrokseen, metsätyyppiin tai uhanalaiseksi/ei 
uhanalaiseksi (kuva 5). Nämä tehtävät toimivat myös lajintunnistuksen kertaamisessa, 
sillä kasvista näytetään vai kuva, ei nimeä. Kasvit ovat tuttuja metsäpolulta tai 
lajintuntemukseen painottuvasta Metsän kasvit –osasta. Lisäksi tehtävissä on 
monivalintatehtäviä, joissa pitää täydentää lause oikealla sanalla. Esimerkiksi 
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metsätyyppitehtävissä oppijan pitää 
valita, onko tuoreen kangasmetsän 
pohjakerroksessa paljon katajia, 
sammalia vai jäkäliä.  
Avoimissa tehtävissä on kysymyksiä, 
jotka kannustavat oppijoita 
pohtimaan biologisten ilmiöiden 
merkityksiä. Kysymyksissä haetaan 
esimerkiksi eri funktionaalisten 
ryhmien merkitystä ja oppijan omin sanoin kirjoittamaa määritelmää luonnon 
monimuotoisuudelle. Myös ravintoketjujen ja verkkojen tekemiseen ohjataan, jotta 
nämä systeemit tulisivat oman pohdinnan kautta tutuiksi. Ympäristökasvatuksellinen 
näkökulma on läsnä kysymyksissä, joissa pyydetään pohtimaan omaa ja luokan 
vaikutusta suomalaisten metsien tilaan. Mene metsään! –tehtävissä kehotetaan oppijoita 
tutustumaan lähimetsiinsä.  
 
 
4.4. Metsän kasvit 
 
Metsän kasvit –osa on Virtuaalimetsän kasvilajintuntemusosa. Metsän kasvit –sivu 
johtaa Helsingin yliopiston Pinkka-oppimisympäristöön, joka on Helsingin yliopiston 
lajintuntemuksen oppimisympäristö (Virtanen & Rikkinen 2010). Pinkkaan on 
Virtuaalimetsää varten laadittu oma 30 metsälajia sisältävä kasvilajipaketti. 
Virtuaalimetsän pinkassa kasvit on esitelty lapsiystävällisellä kielellä eri konteksteihin 
luokiteltuina. Kasveista on muutamien valokuvien lisäksi sanallisesti kuvailtu kasvin 
ulkonäkö, kukkimisaika sekä kasvupaikka.  
Metsän kasvit –osan etusivulla annetaan ohjeet siitä, kuinka Pinkka toimii, ja miten 
kasvit on siellä luokiteltu. Lisäksi oppijoita kehotetaan tarkastelemaan kasvien kuvia 
ajan kanssa, ja erikseen kiinnittämään huomiota niin lehtiin, varteen kuin kukkiinkin. 
Kuva 5. Monivalintatehtävissä kasveja 
luokitellaan esimerkiksi eri kerroksiin. 
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Tällä pyrin ohjaamaan oppijoita havainnoimaan kasvilajeja perusteellisesti. Kuvat 
ohitetaan helposti vilkaisulla, mutta etenkin lajintuntemuksen kohdalla olisi tärkeää, että 
kuvienkin katseluun todella käytettäisiin aikaa. Painotuksessa on kaikkien kasvin osien 
tarkastelu, sillä helposti esimerkiksi lehtien muoto jää kauniin kukan varjoon. 
Havaintojen tekemiseksi Pinkkaan on valittu kasveista mahdollisimman edustavia kuvia, 
joista näkyisivät kaikki olennaiset tuntomerkit.   
Pinkan kasvikortit on luokiteltu Metsäpolun teemojen mukaisesti eri metsätyyppeihin ja 
latvuskerroksiin. Sen sijaan, että oppija yrittäisi oppia kaikki kasvit kerralla, hän voi 
käydä ne lävitse vaikkapa kasvupaikan mukaisesti. Kun käsittelyssä on vain yhden 
metsätyypin kasveja kerrallaan, on helpompi liittää kaikki nämä kasvit tähän 
metsätyyppiin. Kun katselee kerrallaan vain samanlaisiin olosuhteisiin sopeutuneita 
kasveja, voi myös mieleen jäädä paremmin tämän metsätyypin kasveille ominaisia 
piirteitä.  
 
 
4.5. Metsäsanasto 
 
Metsäsanastossa on aakkosjärjestyksessä selitetty kaikki Virtuaalimetsässä esille tulevat 
käsitteet. Metsäsanaston avulla olen halunnut varmistaa sen, että asiasisältö ei missään 
vaiheessa jäisi epäselväksi outojen sanojen takia. Ollessaan epävarma sanan 
merkityksestä oppija voi aina turvautua Metsäsanastoon. Metsäsanasto aukeaa omaan 
välilehteensä, joten sitä voi pitää jatkuvasti auki Virtuaalimetsää selatessa.  
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4.6. Opettajalle 
 
Opettajalle –osa on opettajille suunnattu tietopaketti, jossa kerrotaan Virtuaalimetsän 
idea pääpiirteissään. Opettajille annetaan myös vinkkejä siitä, millä eri tavoilla 
Virtuaalimetsää voi käyttää opetuksessa, ja millä eri tavoin hyödyntää tietoa ja 
kognitiivisia työkaluja myös esimerkiksi ryhmätöissä, koko luokan keskusteluissa tai 
maastotöissä.  
 
 
5. Virtuaalimetsän tarkastelu teoriaa vasten 
 
Tavoitteenani oli luoda Virtuaalimetsästä pedagogisesti toimiva verkko-
opiskeluympäristö, joka tarjoaisi hyvin tukea biologisen tiedon ja ajattelun 
kehittymiseen, vahvistaisi ympäristövastuullista ajattelua ja toimisi perinteisen 
kouluopetuksen tukena. Tässä luvussa tarkastelen sitä, kuinka Virtuaalimetsä vastaa 
tutkimustiedosta nouseviin suosituksiin näihin teemoihin liittyvistä hyvistä käytännöistä. 
 
 
5.1. Tiedon havainnollistaminen lapselle sopivalla tavalla 
 
Biologista tietoa metsäekosysteemeistä on tarjolla paljon, mutta Virtuaalimetsän 
käsittelemät aiheet poimiutuivat tietotulvasta helposti sekä omien intressieni, 
tutkimustiedon että Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden avulla. Vaikeinta 
tiedon esittelemisessä oli sen muokkaaminen lapselle ymmärrettävään ja helposti 
sisäistettävään muotoon. Hyvän opetuksen päällimmäisiksi teemoiksi nousivat 
kokonaiskuvan painottaminen (Ahtee & Sahlberg 1990; Waheed & Lucas 1992; Lin & 
Hu 2003) ja systeemiajattelu (Assaraf & Orion 2005b; Hipkins ym. 2008), kunnollinen 
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käsitteellinen rakenne (Harlen 2000, 114–115; Palmberg 2005), ekologisten ilmiöiden 
kokonaisvaltainen tarkastelu (Carlsson 2002b; Magntorn & Hellden 2007b), lasten 
käsitysten käyttäminen opetuksen lähtökohtana (Aho ym. 2003, 40) sekä havainnointiin 
ohjaaminen (Harlen 2000, 33–34; Aho ym. 2003, 45–46: Kaasinen 2009, 92–93). 
Virtuaalimetsässä olen pyrkinyt huomioimaan nämä teemat. Opetustekstit on kirjoitettu 
ja kuvitettu niin, että metsän luoma systeeminen kokonaisuus pysyy koko ajan mukana, 
käsitteet on selkeästi esiteltyinä kohderyhmälle sopivalla tavalla ja ekologiset ilmiöt 
näytetään oppijoille vuorovaikutteisina prosesseina. Kaiken aikaa taustalla on 
vaikuttanut tieto yleisimmistä lasten väärinkäsityksistä biologiassa. Olen pyrkinyt 
esittämään tiedon niin, että näiltä väärinkäsityksiltä vältyttäisiin.   
 
 
5.1.1. Systeemisen kokonaisuuden rakentaminen 
 
Monet luonnontieteiden ja biologian opetukseen perehtyneet tutkimukset painottavat 
kokonaisuuden hahmottamisen tärkeyttä hyvän ymmärryksen saavuttamiseksi (Ahtee & 
Sahlberg 1990; Waheed & Lucas 1992; Lin & Hu 2003). Virtuaalimetsässä metsän 
kokonaisuus muodostuu erilaisista metsistä, yksittäisten metsien eri osista, metsissä 
elävistä eliöistä, luonnon prosesseista ja ihmisen vaikutuksesta. Metsä pysyy 
kiintopisteenä jatkuvasti, eikä mitään asiaa irroteta pois metsän kontekstista. 
Metsäpolun alussa suomalaiset metsät sidotaan osaksi koko maailman ekosysteemejä: 
ne esitellään elinympäristöinä muiden joukossa, ja suomalaiset metsät yhdenlaisina 
metsinä maailman erilaisten metsien kirjossa. Näin kokonaisuus täydentyy kattamaan 
myös laajemmat kontekstit suomalaisten metsien taustalla.  
Virtuaalimetsässä kokonaiskuvaa on helppo pitää yllä jo sillä, että koko 
opiskeluympäristö käsittelee yhtä asiaa. Kaikki aiheet liittyvät tavalla tai toisella 
metsään. Metsä on yläkäsite, jonka alta esitellään mittava määrä alakäsitteitä. Kaikki 
osat kytkeytyvät yhteen kokonaisuuteen, ja osien välillä vallitsee vuorovaikutusten 
verkko: metsässä elää erilaisia eliöitä, jotka voidaan esittää ryhminä (kasvit, eläimet, 
sienet; tuottajat, kuluttajat, hajottajat), ja nämä ryhmät ovat vuorovaikutuksessa 
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keskenään. Toisaalta nämä ryhmät voidaan vielä jakaa pienempiin osiin ja tarkastella 
yksittäisiä lajeja, ja niiden suhteita toisiinsa ja koko metsäympäristöön. Elävien lajien ja 
eliöryhmien lisäksi metsän kokonaisuuteen liittyy elottomia tekijöitä, jotka myös ovat 
vuorovaikutuksessa toisiinsa ja metsän elollisiin osiin.  
Metsä muodostaa kontekstin, johon kaikki esiteltävät lajit, käsitteet ja ekologiset 
prosessit voi kiinnittää. Niin käsitteet kuin ilmiötkin on helpompi ymmärtää 
luonnollisessa kontekstissaan (Jonassen 1999, sit. Olkinuora 2001, 38). Esimerkiksi 
aineen kiertoa ei Virtuaalimetsässä tarkastella kemiallisten merkkien ja prosessien 
kautta, vaan konkreettisena tapahtumana, jollaisena se luonnossa näyttäytyy: 
ravintoketjussa kulkevana aineen kiertona, johon ovat osallisena metsäekosysteemin 
kaikki eliöt tavalla tai toisella.  
Metsä on mielestäni sopivan kokoinen kokonaisuus lapsille. Se on omalla tavallaan 
hyvin suuri ja monimutkainen aihe, mutta metsän tutkimisessa on helppo pysyä silmin 
havaittavalla ja hyvin konkreettisella tasolla. Virtuaalimetsässä käsitellään kuitenkin 
myös aiheita, joiden teoreettinen pohja voitaisiin esittää hyvin abstraktilla tasolla. 
Lapsille abstraktit aiheet ovat kuitenkin vaikeasti lähestyttäviä, joten niiden opettaminen 
on syytä aloittaa konkreettisista lähtökohdista (Hipkins ym. 2008).  
Metsän esitteleminen systeemisenä rakenteena vahvistaa kokonaisuuden hahmottamista, 
sillä systeemissä kaikilla osilla on merkityksensä kokonaisuuden kannalta (Assaraf & 
Orion 2005b). Tärkeimmän aseman systeemiajattelu saa Metsä elinympäristönä -polulla, 
joka keskittyy erilaisten biologisten vuorovaikutussuhteiden esittelyyn. Aineen kierto ja 
energian virta ovat systeemejä, joita Virtuaalimetsässä lähestytään osien, prosessien ja 
näiden välisten vuorovaikutusten kautta. Myös ekosysteemiä hahmotetaan systeemisenä 
rakenteena: Metsä elinympäristönä -polku lähtee ekosysteemin eri toimijoiden 
esittelystä, jotka yksi kerrallaan liitetään metsässä ilmenevien vuorovaikutusten 
verkkoon. Metsän kerroksellisen rakenteen voi myös nähdä systeeminä, ja tästä 
lähtökohdasta sitä on lähestytty Virtuaalimetsässäkin: Metsät eivät kasva 
kerroksittain ”huvin vuoksi”, vaan kerroksilla on syynsä, ja eri kerrosten voi nähdä 
olevan vuorovaikutuksessa keskenään. Sammalpeite pitää metsämaan kosteana ja 
korkeat puut varjostavat aluskasvillisuutta. Metsätyyppien kohdalla sivutaan myös 
vesikehää ja kivikehää, ja näiden vaikutusta elonkehään: maaperän tyyppi ja kosteusolot 
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vaikuttavat paljon siihen, minkälainen metsä paikalla kasvaa. Systeemejä käsitellään 
kuitenkin varsin konkreettisella tasolla, ja esimerkiksi ajan merkitys näissä systeemeissä 
on jätetty pois. 
 
 
5.1.2. Käsitteellisen kehityksen tukeminen 
 
Käsitteet ovat avainasemassa, kun opiskeltavasta kokonaisuudesta luodaan hallittavaa 
kuvaa (Palmberg 2005). Käsitteellisen ymmärryksen kehittämiseksi olen 
Virtuaalimetsässä suhtautunut käsitteisiin tukevana kehikkona, joka auttaa rakentamaan 
hallittavan ja jäsentyneen kuvan metsistä. Käsitteet eivät ole vain sanoja, jotka pitää 
opetella ulkoa, vaan ne ovat työkaluja aiheen hahmottamiseen ja aiheesta 
kommunikointiin (Aho ym. 2003, 32–34; Jeronen 2005). Käsitteet ovat yhtä aikaa sekä 
niitä palasia, joista metsän kokonaisuus muodostuu että niitä punaisia lankoja, jotka 
vetävät palaset yhteen kokonaisuudeksi. Yksittäisten käsitteiden lisäksi käsitteelliseen 
kehitykseen kuuluu käsitteiden välisten yhteyksien ymmärtäminen (Aho ym. 2003, 32–
34; Jeronen 2005). Esimerkiksi metsätyyppien kohdalla eri metsätyypit muodostavat 
oman käsiteryhmänsä yläkäsitteen ’metsä’ alle. Metsätyyppeihin on tiukasti yhteydessä 
kasvupaikkatekijöiden käsite, sekä tähän liittyvät alakäsitteet. Metsätyyppejä 
luokiteltaessa kasvilajit toimivat yhtenä luokittelun perusteena, ja niilläkin on tässä 
yhteydessä käsitteen asema. Näiden kaikkien käsitteiden liittäminen yhteen luo 
käsitteellisen kuvan siitä, kuinka metsätyypit eroavat toisistaan, ja minkälaisia tekijöitä 
erojen takaa löytyy.  
Virtuaalimetsässä on paljon biologisia käsitteitä, joista osa on jo jollain tasolla 
oppijoille tuttuja, mutta paljon on myös kohderyhmälle tuntemattomia käsitteitä. 
Käsitteen ymmärtäminen on monimutkainen prosessi, jossa väärinkäsityksen vaara on 
suuri, mutta toisaalta käsitteen ymmärtämisen tuoma etu ajattelun kehittymiselle on 
valtava (Harlen 2000, 116). Jotta väärinkäsityksiltä vältyttäisiin, Virtuaalimetsässä 
kaikki käsitteet, jotka oletettavasti ovat uusia suurimmalle osalle lapsista, on tekstissä 
esitelty tarkasti. Laajemmat käsitteet avataan perinpohjaisesti sekä kuvin, kaavioin että 
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sanoin, suppeammat käsitteet saavat vain hyvän sanallisen selityksen. Jotta 
käsitteellinen muutos todella saisi vauhtia Virtuaalimetsästä, on käsitteiden selittämisen 
lisäksi tarjolla työkaluja, kuten käsitekarttoja sekä erilaisia tehtäviä, oppimisen tueksi. 
Myös Metsäsanasto on tarkoitettu käsitteellisen kasvun tueksi.   
Ekologiassa on paljon käsitteitä, jotka liittyvät monimutkaisena verkkona toisiinsa, ja 
tämän koko käsitteellisen verkon ymmärtäminen on lapselle haastavaa. Carlsson (2002b) 
suosittelee ongelmaan käsitteiden lähestymisestä hierarkkisesta näkökulmasta: 
käsitevyyhden avaaminen aloitetaan perustavanlaatuisista ja konkreettisista käsitteistä, 
ja pikkuhiljaa käsitteellisen ymmärryksen syvetessä käsitteiden merkitystä 
monipuolistetaan. Toisessa tutkimuksessa neuvotaan lähtemään liikkeelle käsitteistä, 
jotka ovat lähellä lapsen kokemuskenttää (Harlen 2000, 115). Virtuaalimetsässä olen 
pyrkinyt yksinkertaistamaan ekologisten käsitteiden verkkoa käsitteiden määrää 
karsimalla ja pitäytymällä ekologian peruskäsitteissä, jotka liittyvät metsän 
rakenteeseen, metsätyyppeihin, lajeihin sekä aineen kiertoon, energian virtaan ja 
populaatiodynamiikkaan. Näistä aiheista suurimmalla osalla lapsista on varmasti 
jonkinlaisia kokemuksia, joihin uudet käsitteet voi sitoa. Ekologisia ilmiöitä 
käsiteltäessä pysytään myös käsitteiden kanssa konkreettisella tasolla: esimerkiksi 
yhteyttämisessä tai hajotuksessa ei puututa biokemiallisen tason ilmiöihin eikä niihin 
liittyviin käsitteisiin. 
Virtuaalimetsässä on myös tarkoituksellisesti yksinkertaistettu joitakin monimutkaisia 
käsitteitä. Esimerkiksi luonnon monimuotoisuus on käsiteverkosto, jonka 
ymmärtäminen kaikessa hienopiirteisyydessään vaatii paljon luonnontieteellistä tietoa ja 
ymmärrystä. Luonnon monimuotoisuus on kuitenkin ilmiönä erittäin tärkeä, ja sen takia 
halusin tuoda sen esille Virtuaalimetsässä. Luonnon monimuotoisuuden käsite on hyvä 
esimerkki siitä, kuinka käsitteellinen kehitys lähtee perusasioista, joiden kautta 
vähitellen siirrytään kohti monimutkaisempaa käsitteellistä ymmärrystä. 
Virtuaalimetsässä käsite on selitetty yksinkertaisesti ja rajatussa muodossa. 
Monimuotoisuuden perusmääritelmää on lähdetty hahmottamaan yksinkertaisten kuvien 
ja metsäluonnon esimerkkien pohjalta (kuva 6). Näin pohjatyö on tehty, jotta 
myöhemmässä opetuksessa voidaan keskittyä käsitteen syventämiseen. Carlssonin 
(2002b) käsitteiden hierarkkisuuden teorian mukaisesti voisi sanoa, että 
Virtuaalimetsässä on pohjustettu perustasolla luonnon monimuotoisuuden käsite, jotta 
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Kuva 6. Luonnon monimuotoisuuden tasot: erilaiset 
yksilöt, erilaiset eliöt ja erilaiset elinympäristöt 
myöhemmin päästään siirtymään 
syvemmälle tämän käsitteen 
ymmärtämisessä lisäämällä 
pohjatiedon päälle kriittisiä 
tekijöitä, kuten käsite 
geneettisestä 
monimuotoisuudesta yksilöiden 
erilaisuuden takana.  
Toinen tapa, jolla olen 
Virtuaalimetsässä lähestynyt 
hankalia ja laajoja käsitteitä, on 
niiden edustaman ilmiön pohjustaminen ilman, että varsinaista käsitettä esitellään. 
Esimerkiksi käsite ekosysteemi on hyvin laaja, ja se vaatii oikeastaan koko luonnon 
muodostaman systeemin käsitteellistä hallintaa. Samoin eri kausaalisuuden muodot, 
dominokausaalisuus, syklinen kausaalisuus ja vastavuoroinen kausaalisuus on käsitteinä 
jätetty pois. Sen lisäksi, että nämä ilmiöt ovat haastavia, ovat ne myös sanoina vieraita 
alakoululaisille. Siksi näitä hankalia käsitteitä ei mainita Virtuaalimetsässä, mutta niiden 
merkitys on sisäänrakennettuina elinympäristöjen esittelyyn, aineen kiertoon, energian 
virtaan sekä populaatioiden välisiin suhteisiin. 
 
 
5.1.3. Ekologiset ilmiöt Virtuaalimetsässä 
 
Virtuaalimetsän kolme erityskäsittelyyn nostettua ekologista ilmiötä ovat aineen kierto, 
energian virta ja populaatiodynamiikka. Ilmiöt ovat monimutkaisia hahmottaa, mutta 
niiden avautuminen johtaa usein muihinkin biologisiin oivalluksiin. Ne myös edustavat 
kaikki erilaisia vuorovaikutussuhteita ja kausaalisia kuvioita luonnossa. Tämä 
moninaisuus on tärkeä piirre, sillä luonnon ymmärtämisen ehtona on erilaisten 
vuorovaikutussuhteiden ja kausaalisten kuvioiden hahmottaminen (Perkins & Grotzer 
2000, sit. Magntorn & Hellden 2007b). Virtuaalimetsässä oppijoiden ei tarvitse opetella 
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eri kausaalisuhteita ja niiden piirteitä ulkoa, mutta eri kausaalisuhteiden mukaan 
toimivat ilmiöt on esitetty selkeästi toisistaan poikkeavina. Energian virta ja aineen 
kierto toimivat hyvinä esimerkkeinä siitä, kuinka erilaisia luonnon kausaalisuhteet 
voivat olla, ja kuinka niiden väliset erot on tehtävä selväksi, jotta ilmiön todella 
ymmärtäisi. 
Aineen kierto, energian virta ja populaatiodynamiikka on esitelty ravintoketjujen ja –
verkkojen avulla. Etenkin ravintoketju on hyvin yksinkertainen kaavakuva, josta 
näkyvät ilmiön osat (tuottajat, kuluttajat ja hajottajat), ja osien väliset prosessit: mitä 
osien välillä tapahtuu ja miksi ne ovat yhteydessä toisiinsa. Aineen kiertoon ja energian 
virtaan sidottuna ravintoketjunkin merkitys syvenee pelkästä syömisketjusta 
ekologiseksi ilmiöksi (Reiner & Eilam 2001).  
Aineen kierrossa syklisyys on avainsana. Syklisyyden hahmottamiseksi ilmiön jokainen 
osa ja osiin liittyvät prosessit on käsiteltävä erikseen aineen kierron kannalta (Leach ym. 
1996a). Virtuaalimetsässä kasvit esitellään ryhmänä, ja korostetaan niiden roolia 
yhteyttäjinä. Tärkeää on se, mitä aineita kasvi tarvitsee, mistä se nämä aineet saa ja mitä 
aineille kasvissa tapahtuu. Sen jälkeen siirrytään ketjussa eteenpäin kuluttajiin ja aineen 
muodonmuutokseen kuluttajissa. Ratkaisevana viimeisenä lenkkinä käydään lävitse 
hajottajien rooli kierrossa. Hajottajien kohdalla myös painotetaan sitä, että hajottajien 
toiminnan jälkeen kierto alkaa taas alusta.  
Samalla tavalla osa ja prosessi kerrallaan selitetään energian virta. Tärkeää on se, että 
oppijat oivaltaisivat merkittävät yhtäläisyydet ja erot: sekä aineen kierrossa että 
energian virrassa käsitellään tuottajia, kuluttajia ja hajottajia, sekä yhteyttämistä ja 
hengitystä. Oleellista on huomata ero siinä, miten aine ja energia kulkevat ja muuttuvat. 
Energia tulee yhdestä lähtöpisteestä, auringosta, josta kasvit sen sitovat itseensä. 
Energia kulkee läpi ravintoketjun, ja matkan varrella se jatkuvasti hupenee. Energian 
hupenemista on Virtuaalimetsässä havainnollistettu ravintopyramidilla, jonka on todettu 
havainnollistavan ilmiötä hyvin (Magntorn & Hellden 2007b).  
Sekä aineen kiertoa että energian virtaa kuvataan prosesseina, kuten Barak ym. (1999) 
suosittelevat. Linin ja Hun (2003) tutkimuksen mukaisesti ilmiöiden tasoista on 
huomioitu mekaaninen ja fenomenaalinen taso. Fysikaalisen tason olen tietoisesti 
jättänyt pois, sillä koen sen turhan abstraktiksi ja vaikeatajuiseksi 5.-6. luokkalaisille 
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oppijoille. Ilmiöissä pysytellään konkreettisella tasolla, joka on huomattu toimivaksi 
lähtökohdaksi nuorempien oppijoiden opetukselle (Barker & Carr 1989, Hipkins ym. 
2008). Chin ym. (1994) mainitsemat ontologiset kategoriat olen ottanut huomioon siinä 
mielessä, että teksteissä käsitellään eri ontologisiin kategorioihin sijoittuvia aineita ja 
ilmiöitä selkeästi erilaisina ja eri tavoin käyttäytyvinä asioina. Energia ja aine kuuluvat 
eri ontologisiin ryhmiin, niitä mitataan eri määreillä, ja ne näkyvät ja toimivat luonnossa 
eri tavoin.  
Populaatiodynamiikkaa esiteltäessä perehdytään Virtuaalimetsässä siihen, miten eri 
eliöpopulaatiot vaikuttavat toisiinsa, mutta tämän lisäksi ravintoketjun ja siihen 
liittyvien populaatiodynaamisten ilmiöiden avulla tuodaan esille myös kaksi muuta 
ekologiaan yleisesti liittyvää ilmiöitä: vastavuoroinen kausaalisuus ja epäsuorat 
vuorovaikutussuhteet. Lasten on vaikea nähdä, että luonnon vaikutussuhteet saattavat 
olla epäsuoria, moneen suuntaan kulkevia, tai että kaksi populaatiota saattaa yhtä aikaa 
vaikuttaa toinen toisiinsa (Grotzer & Basca 2003). Jotta lasten suoraviivaista 
suhtautumista vuorovaikutukseen saataisiin rikottua, esitellään Virtuaalimetsässä kohta 
kohdalta populaatioiden erilaiset tavat vaikuttaa toisiinsa. Esimerkkinä olevan 
ravintoketjun avulla käydään yksitellen läpi jokaisen osan häviämisen vaikutus kaikkiin 
muihin populaatioihin. Kun ravintoketjua tarkastellaan populaatioiden näkökulmasta, 
päästään tarkastelemaan laajempaa kuvaa siitä, kuinka lajit vaikuttavat toistensa 
populaatioiden runsauteen (Hipkins ym. 2008).  
 
 
5.1.4. Lasten käsitykset lähtökohtana 
 
Virtuaalimetsää on suunnattu yleisesti 5.-6. luokkalaisille oppijoille. Oppijoiden 
aikaisemmista tiedoista pystyy tekemään päätelmiä Perusopetuksen opetussuunnitelman 
perusteiden (2004) perusteella. POPS määrittelee jokaisen luokka-asteen sisällöt ja 
tavoitteet, sekä 4. luokan päättävien oppilaiden hyvän osaamisen tason. Näiden tietojen 
pohjalta voi muodostaa suuntaa-antavan käsityksen Virtuaalimetsän kohderyhmän 
pohjatiedoista.   
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POPS:n (2004, 170–172) mukaan jo alaluokkalaisten oletetaan erottavat eloton ja 
elollinen toisistaan. Tähän aiheeseen en ole Virtuaalimetsässä puuttunut ollenkaan, sillä 
aihe kuuluu hyvin selkeästi jo alkuopetuksen sisältöihin. Samoin vuodenaikojen 
vaihteluun tutustuminen kuuluu alaluokille. Myös perustiedot erilaisista 
elinympäristöistä pitäisi ylemmille luokille siirryttäessä olla hallussa, joten 
Virtuaalimetsässä metsää elinympäristönä käsitellään jo hieman syvällisemmin. 
Alaluokilla tulisi myös harjoitella eliöiden luokittelua, joten en käsittele perusteita 
eliöiden jakamiselle eläimiin, kasveihin ja sieniin. Samoin kasvien luokitteluun 
perustuvat käsitteet ruohovartinen ja itiökasvi oletetaan olevan tuttuja. POPS painottaa 
jo alaluokilta lähtien havainnoinnin ja luokittelun tärkeyttä biologian opetuksessa. 
Oletuksena siis on, että oppijat ovat ennenkin tehneet havaintoja ympäristöstään ja 
harjoitelleet luokittelua, sillä näihin pohjautuvia tehtäviä on tarjolla Testaa taitosi –
osiossa. 
Lasten käsityksistä on tehty paljon kansainvälistä tutkimusta (esim. Hogan & 
Fisherkeller 1996; Leach ym. 1996a; Reiner & Eilam 2001; Carlsson 2002b; Magntorn 
& Hellden 2007b). Näistä tutkimuksista löytyy viitteitä siitä, minkälaisia käsityksiä 
lapsilla yleensä on eri biologian aiheista, ja mitä asioita pitäisi selittää erityisen tarkasti, 
jotta väärinkäsityksiltä vältyttäisiin. 
Luonnon toiminnassa lapset näkevät usein tasapainon ihanteena (Sander ym. 2006). 
Tasapainon oletetaan olevan luonnon perusominaisuus, ja se nähdään jopa 
välttämättömyytenä eliöiden selviytymiselle ja luonnon hyvinvoinnille. Epätasapaino 
koetaan tuhoavaksi voimaksi: Ekosysteemin sortuminen epätasapainoon nähdään 
vaarallisena ilmiönä, joka ei kuulu luontoon. Todellisuudessa kuitenkin luonnon 
tasapaino on myytti, ja luonnon olemukseen kuuluu olennaisena osana epätasapaino, 
erilaiset muutokset ja sopeutuminen uusiin olosuhteisiin (Sander ym. 2006). 
Virtuaalimetsässä tasapainon ihannetta rikotaan tuomalla heti aluksi esille metsissä 
tapahtuvat muutokset osana metsäekosysteemiä. Häiriöiden ja niiden jälkeisen 
sukkession avulla avataan kuvaa dynaamisesta metsäluonnosta, joka ei hätkähdä 
pienistä taikka suurista, nopeista taikka hitaista muutoksista. Metsässä tapahtuu ”tuhoja”, 
mutta luonto on sopeutunut siihen, ja sukkession kautta ”tuhon” korjaantuminen alkaa 
heti.  
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Lasten on vaikea ymmärtää myös luonnon hitaita ja vähittäisiä muutoksia, sillä 
tasapainon olettaminen ei anna tilaa näidenkään muutosten näkemiselle. Kun oletuksena 
on luonnon pyrkiminen ihanteelliseen tilaan, jonka ihminen on määrittänyt, on vaikea 
hyväksyä se, että luonto muuttuu jatkuvasti, ja muutosten syynä on useinkin puhdas 
sattuma. Myös se, että muutoksen tapahtuminen yhdellä tasolla voi aiheuttaa muutoksen 
toisellakin tasolla (muutos sammalpeitteen määrässä aiheuttaa muutoksen muussa 
kasvillisuudessa) on hämmentävää, jos tasapainoa pidetään normaalina tilana (Wilensky 
& Resnik 1999). Sukkession käsite tuo kuitenkin esille sen, että elinympäristöt 
muuttuvat jatkuvasti, hitaasti ja vähitellen. Muutos ja epätasapaino pitäisi esitellä 
elinympäristöjen luonnollisena tilana (Sanders ym. 2006).  
Lasten käsityksen biologisista ilmiöistä ovat hyvin materialistisia. Esimerkiksi 
yhteyttämisessä lapset tuntevat ilmiöön liittyvät aineet, mutta käsitys siitä, mitä aineille 
tapahtuu, tai mikä on prosessin merkitys, voi olla hatara (Barak ym. 1999). 
Virtuaalimetsässä on pyritty tasapainottamaan sekä materiaalien että prosessin kuvaus. 
Esimerkiksi juuri yhteyttämisen kohdalla tärkeät aineet käydään läpi, mutta samalla 
korostetaan yhteyttämisen merkitystä energian sitomisen prosessina. Kohderyhmän 
nuoren iän takia Virtuaalimetsässä ei kuitenkaan mennä kovin syvälle yhteyttämisen 
biokemialliseen prosessiin ja prosessin välivaiheisiin.  
Aineen kierto ja energian virta ovat hyvin hankalia ilmiöitä, joista lapsilla on lukuisia 
väärinkäsityksiä (Leach ym. 1996a; Carlsson 2002a; Magntorn & Hellden 2007b). 
Lasten on vaikea käsittää, että aine ja energia kulkevat ekosysteemeissä eri tavoin. Aine 
kiertää syklisesti, kun taas energia virtaa läpi ekosysteemin toimijoiden. Lasten 
käsityksissä energia ja aine kulkevat usein samalla tavoin (Magntorn & Hellden 2007b). 
Toisaalta välillä lapset eivät näe eroa edes aineen ja energian välillä, vaan ne ovat lasten 
mielessä yksi ja sama asia. Sanoja ruoka, aine ja energia käytetään sekaisin (Leach ym. 
1996a). Lasten on esimerkiksi vaikea erottaa elävien olentojen energiantarvetta 
ravinteiden tarpeesta: tässä kohtaa aine ja energia ovat lasten mielessä yksi ja sama asia 
(Hogan & Fisherkeller 1996). Kasvien kohdalla on myös vaikea hahmottaa, että 
tarvittavat ravinteet tulevat maasta, kun taas energian kasvit sitovat itse auringon valosta, 
ja yhteyttämisessä syntyy tärkkelystä ja selluloosaa, josta kasvi rakentuu, ja johon 
energia on sitoutuneena (Barker & Carr 1989).  
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Aineen ja energian muodonmuutokset ovat monille lapsille vaikea aihe (Carlsson 
2002b). Lasten on vaikea ymmärtää, että syödyn eliön aineet muuttuvat syöjän 
kudoksiksi, ja että energia on sitoutuneena eliöiden kudoksiin (Carlsson 2002a). Sekä 
aine että energia tuntuvat lasten mielikuvissa vain häviävän jonnekin (Leach ym. 1996a; 
Carlsson 2002a). Syödyt aineet saattavat korkeintaan muuttua ulosteiksi, ne eivät 
suinkaan ole rakennuspalasia eliöiden kasvuun ja uusien kudosten muodostumiseen 
(Leach ym. 1996a). Energiakaan ei lasten mielikuvissa varastoidu tai kulu tiettyihin 
toimintoihin, vaan sitäkin vain abstraktisti kulutetaan (Carlsson 2002a).  
Aineen ja energian kulkuun liittyvät ongelmat vaikuttaisivat kumpuavan siitä, että niihin 
liittyviä muodonmuutoksia ei käsitetä, tai nämä ilmiöt mielletään samankaltaisiksi. Kun 
aineen muodonmuutosta erilaisista kudoksista toisenlaisiksi kudoksiksi tai maaperän 
kappaleiksi ei ymmärretä, jää helposti ymmärtämättä myös se, että aine on pysyvää 
(Leach ym. 1996a). Muodonmuutoksen heikko ymmärrys näkyy myös siinä, että lapset 
usein ajattelevat eliöiden, tai viimeistään maaperän olevan aineen kulun pääteasema. 
Lapset ymmärtävät, että kaikki eliöt tarvitsevat aineita, ja ne saavat aineita toisista 
eliöistä tai maaperästä, mutta aineen kulku päättyy yhteen eliöön (Carlsson 2002b). 
Aineen kierron eri prosessit (yhteyttämien, hengitys ja hajotus) nähdään erillisinä, 
toisiinsa liittymättöminä tapahtumina, eikä muodonmuutoksen aikaansaavina ilmiöinä. 
Joitakin aineita tuotetaan ja toisia kulutetaan, mutta yhteyttä näiden ilmiöiden välillä ei 
nähdä (Leach ym. 1996a; Carlsson 2002b).  
Energian virrassa näkyy myös se, että energian varastoitumisen ja kulumisen käsitteet 
ovat hankalia. Esimerkiksi yleinen harhaluulo on, että energia kerääntyy ylöspäin 
ravintoketjussa. Näin ollen ravintoketjun ylimpään lenkkiin kerääntyisi kaikkien 
ravintoketjun eliöiden energia (Leach ym. 1996b). Toinen ongelma energian virrassa on 
se, että siihen yritetään soveltaa samoja periaatteita kuin aineen kiertoon. Energian 
ajatellaan kiertävät suljetussa systeemissä. Lasten on vaikea nähdä, mistä energiaa tulisi 
lisää ekosysteemiin (Carlsson 2002b). Auringon valo alkuperäisenä energianlähteenä on 
vaikea käsittää, samoin auringon energian sitoutuminen kasviin on hankala aihe 
(Carlsson 2002b). Aineen ja energian kierrot sotkeutuvat helposti keskenään. Erittäin 
yleistä on luulla, että energia muuttuu aineeksi, eli auringon energia muuttuu kasvissa 
tärkkelykseksi. Tärkeää olisi sisäistää, että energia sitoutuu tärkkelykseen, mutta se on 
edelleen energiaa muuntuneessa muodossa, tärkkelyksen sidoksissa (Jennison & Reiss 
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1991). Tärkeää olisi kehittää lasten näkemyksiä suuntaan, jossa ymmärretään energian 
tulevan auringosta, ja virtaavan läpi ekosysteemin eliöiden. Energian virrassa ajan 
ottaminen mukaan on haastavaa. Energian varastoituminen erimittaisiksi ajoiksi 
eliöiden kudoksiin tai fossiilisten polttoaineiden tavoin maan uumeniin on oleellinen 
osa energian virtaa (Carlsson 2002b). 
Virtuaalimetsässä sekä aineen kiertoa että energian virtaa havainnollisestaan sekä 
tekstin että kaavakuvan avulla. Aineen kierron yleisimmät väärinkäsitykset liittyvät 
siihen, että aineen kiertävää luonnetta ei tavalla tai toisella nähdä. Siksi kierto on 
avainsana tätä ilmiöitä selitettäessä. Energian virran kaavakuvassa näytetään selvästi, 
että energia virtaa jatkuvasti läpi ravintoketjujen, ja jokaisen lenkin kohdalla energia 
vähenee. Energian sitoutumista kasveihin auringosta korostetaan useassa yhteydessä, 
kuten myös kasvien merkitystä energialähteenä muille eliöille ja energian hupenemista 
siirryttäessä trofiatasoilla ylemmäs. Jotta aineen kierto ja energian virta eivät ilmiöinä 
sekoittuisi keskenään, on ne Virtuaalimetsässä esitetty erillisten kaavakuvien avulla. 
Aineen kiertoa ja energian virtaa käsitellään yhteisellä sivulla, mutta täysin omina 
ilmiöinään. Liian pitkällekään ilmiöiden erottamisessa ei pidä mennä, sillä ne kulkevat 
ravintoketjuissa kuitenkin käsi kädessä. Tärkeintä on, että oppija hahmottaa näiden 
ilmiöiden erilaisen luonteen, kierron ja virran. 
Kasvien elämään liittyy monia kummallisuuksia lasten mielessä. Kasvien tarpeet 
ymmärretään usein puutteellisesti. Helpointa lapsille on ymmärtää kasvien tarvitsevat 
vettä ja auringonvaloa, kun taas kaasujen tarve on vierainta. Näiden tarpeiden 
liittäminen tieteelliseen käsitykseen kasvien kasvusta ja elintoiminnoista kehittyy ajan 
mittaan (Leach ym. 1996a). Monet lapset ajattelevat, että kasvit saavat kaikki 
tarvitsemansa aineet – tai jopa valmiin ”ruoan” – maasta. Ne eivät siis syntetisoi sitä itse, 
vaan saavat sen valmiina (Leach ym. 1996a). Kaasujen kohdalla on vaikea ymmärtää, 
että aineita voi siirtyä kasviin lehtien läpi (Hellden 2004). 
Yhteyttämiseen liittyy paljon vaikeita asioita etenkin kaasujen osalta. Yhteyttämistä 
tulkitaan esimerkiksi siten, että kasvit muuttavat hiilidioksidin hapeksi (Hellden 2004). 
Liekö taustalla teleologinen ajatus siitä, että yhtenä yhteyttämisen tarkoituksena olisi 
tuottaa happea muiden eliöiden käyttöön? Teleologinen selitys löytyy myös ajatuksesta, 
jonka mukaan kasvit poistavat hiilidioksidia ilmasta, jotta eläimet voisivat hyvin (Leach 
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ym. 1996a). Yhteyttäminen nähdään välillä myös käänteisenä hengittämisenä: siinä 
missä eläimet tarvitsevat happea ja tuottavat hiilidioksidia, kasvit tarvitsevat 
hiilidioksidia ja tuottavat happea. Näiden prosessien yhteyttä energian sitomiseen ja 
kuluttamiseen ei nähdä (Leach ym. 1996a). Erittäin vaikeaa on ymmärtää, että myös 
kasvit tarvitsevat happea (Hellden 2004): nehän tuottavat sitä eläimille, kuinka ne 
voisivat tarvita sitä itse! Lasten on myös vaikea käsittää, että ”pelkkää ilmaa” olevista 
kaasuista ja nestemäisestä vedestä voi muodostua käsin kosketeltavia kasveja 
hiilidioksidin sitomisen seurauksena (Leach ym. 1996a). Eliöiden hengityksen 
merkitystä hiilidioksidin ”tuottajina” ei myöskään nähdä (Hellden 2004). Kasvien 
tarpeita ja yhteyttämistä käsitellään Metsän elinympäristönä –polulla useammassakin 
yhteydessä. Yhteyttämistä havainnollistetaan kaavakuvalla, josta samalla ilmenevät 
tarvittavat aineet sekä se, mistä nämä 
ainesosat tulevat. Tekstissä 
painotetaan yhteyttämisen merkitystä 
energian sitomisessa kasviin ja sen 
varastoimisessa eri osiin. Myös 
hengitys on esitetty samanlaisen 
kaavakuvan avulla, ja jotta näiden 
prosessien yhteys toisiinsa tulisi 
selväksi, on kumpikin kaavakuva 
vielä liitetty yhdeksi kuvaksi (kuva 7).  
Hajoamisprosessi on olennainen aineen kierron ymmärtämiseksi, sillä hajottaminen tuo 
eliöiden biomassaan sitoutuneen aineen takaisin kasvien käytettäväksi. Näin aineen 
pysyvyys tulee selvästi ilmi. Hajottamisessa yleisin väärinkäsitys on se, että maaperä on 
hajotusprosessissa muodostuvien aineiden loppusijoituspaikka. Aineen lähtöä uuteen 
kiertoon ei nähdä (Hellden 2004). Toisaalta jotkut lapset kuvittelevat, että hajotuksessa 
aine häviää kokonaan (Leach ym. 1996a). Hellden (2004) totesi tutkimuksessaan, että 
eläinten osuutta hajoamisessa ei aina ymmärretä. Aine vain hajoaa kuin itsestään, tai 
siihen vaikuttavat korkeintaan fysikaaliset tekijät. Pieneliöt ovatkin outo eliöryhmä: 
joidenkin lasten mielestä ne eivät ole elollisia olentoja lainkaan, vaan samaa sarjaa lian 
ja maaperän kanssa (Leach ym. 1996a). Virtuaalimetsässä korostetaan hajoamista 
hajottajien, eli pieneliöiden, aiheuttamana tapahtumana. Myös hajotusprosessin 
Kuva 7. Yhteyttäminen ja hengitys 
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merkitys aineiden palauttamisessa takaisin kasvien käytettäväksi korostetaan useaan 
otteeseen.  
Reinerin ja Eilam (2001) tutkimuksen mukaan ravintoketjut ovat lukuisten 
väärinkäsitysten kohteena. Lapsille ei ole aina ihan selvillä, mitä kaikkea ravintoketjuun 
kuuluu. Tyypillisiä on sekä turhan laajat että puutteelliset ravintoketjut. Jotkut lapset 
yli-yleistävät ravintoketjuja, jolloin he ottavat ravintoketjuun mukaan myös abioottiset 
tekijät. Osittaisissa ravintoketjuissa on usein mainittu vain kuluttajia. Etenkin hajottajat 
unohtuvat usein ravintoketjuista. Ravintoketjun rakentumisessa myös kokoa pidetään 
usein ratkaisevana tekijänä: suuremmat eliöt syövät pienempiä. Myös se, mitä 
ravintoketju kuvaa, on usein lapsilla hämärän peitossa. Yleisin harhaluulo on 
ravintoketjun näkeminen vain syömisketjuna, jossa eliöt ovat olemassa vain toistensa 
ruokana. Aineen ja energian yhteyttä ravintoketjuun ei nähdä (Reiner & Eilam 2001). 
Vielä 10–12 –vuotiaille lapsille ruoka on vain asia, jota syödään, ei energian ja 
ravintoaineiden lähde (Leach ym. 1996a). Ravintoketjuja tulkitaan usein myös niin, että 
syöty eliö tuhoutuu kokonaan, vaikka kasvi saattaa jäädä kokonaan henkiinkin, ja 
kaikista ruoaksi käytetyistä eliöistä jää jonkinasteinen raato hajottajien iloksi (Reiner & 
Eilam 2001). Virtuaalimetsässä luetellaan selkeästi kaikki ravintoketjuihin kuuluvat 
tekijät, ja niiden merkitys ketjussa. Ravintoketjut myös esitetään juuri aineen kiertoa ja 
energian virtaa ilmentävinä kaavioina.  
Ravintoketjujen nuolien suunnat aiheuttavat hämmennystä lapsissa. Nuolten uskotaan 
usein kuvaavan predaation suuntaa, ei niinkään aineen ja energian kulkusuuntaa. Myös 
trofiatasojen näkeminen ravintoketjussa on vierasta (Leach ym. 1996b). Ravintoketjuja 
tarkasteltaessa on Virtuaalimetsässä selitetty nuolten kulkusuunnan merkitys. Nuolta ei 
siis lueta ”ilves syö metsäjäniksen”, vaan ”energia ja aineet siirtyvät metsäjäniksestä 
ilvekseen”.  
Ravintoketjuista ilmenevät populaatiodynaamiset ilmiöt ovat myös hankalia hahmottaa 
lapsille. Epäselvää on, mitä tapahtuu, kun ravintoketjusta poistetaan yksi lenkki. Usein 
lapset tarjoavat seuraukseksi vain yhtä tapahtumaa: lenkin jälkeiset eliöt häviävät myös 
tai siirtyvät vaihtoehtoiseen ravintoon tai lenkkiä ennen olevat eliöt lisääntyvät hurjasti. 
Myös koko ketjun häviäminen näyttää joillekin lapsille mahdolliselta seuraukselta 
(Reiner & Eilam 2001). Lasten käsitys muutoksen laadusta riippuu siitä, mikä trofiataso 
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poistetaan. Ylimmän predaattorin poistamisesta aiheutuvat vaikutukset on vaikein nähdä: 
usein vaikutusta ei lasten mielestä ole. Tuottajien poistaminen on helpointa hahmottaa, 
ja lapset näkevät vaikutuksen muihin eliöihin. 1. asteen kuluttajien poistaminen 
ravintoketjusta aiheuttaa lasten mukaan vaikutuksia ravintoketjussa ylöspäin, ei 
juurikaan alaspäin. Yleisesti ottaen ylöspäin kulkevat vaikutukset on helpompi 
hahmottaa kuin alaspäin kulkevat (Leach ym. 1996b). Pienet lapset näkevät yhden 
trofiatason poistamisen vaikutukset vain siihen yhteydessä oleviin populaatioihin. Vasta 
iän myötä opitaan näkemään myös kauemmas ulottuvat vaikutukset (Leach ym. 1996b). 
Vaikka muutoksen nähtäisiinkin vaikuttavan ravintoketjun kaikkiin osiin, on yleinen 
harhaluulo olettaa, että vaikutus heikentyy sitä mukaan, mitä kauemmas alkuperäisestä 
muutoksesta päästään. Jos kasvipopulaatiossa tapahtuu muutos, nähdään sen 
vaikuttavan voimakkaimmin kasvinsyöjiin, ja muutoksen vaikutus laimenee petoihin 
siirryttäessä (White 2000). Virtuaalimetsässä populaatioiden vaikutuksia toisiinsa 
käydään lävitse ravintoketjun avulla, ja tekstissä selvennetään eri trofiatasojen 
poistamista ravintoverkosta. Samalla painotetaan myös epäsuorien vaikutusten 
olemassaoloa ja vaikutusten kulkeutumista sekä ylös- että alaspäin ravintoketjussa.  
Elollisen ja elottoman luonnon pitäisi periaatteessa jo olla selviä käsitteitä 5.–6. 
luokkalaisille oppijoille. Useimmille varmasti onkin selvää elollisen ja elottoman 
luonnon eroavaisuudet, mutta vaikeuksia on ymmärtää, että sekä elollinen että eloton 
luonto ovat mukana ekosysteemin prosesseissa. Osa lapsista näkee luonnon jyrkästi 
jakautuneena elolliseen ja elottomaan osaan, jotka eivät ole yhteydessä toisiinsa (Barak 
ym. 1999). Etenkin elottoman luonnon vaikutus elolliseen osaan on vaikea hahmottaa 
(Magntorn & Hellden 2007b). Elollisen ja elottoman luonnon vuorovaikutus on paljon 
vaikeampi aihe kuin elävän luonnon sisäiset vuorovaikutusmekanismit (Lin & Hu 2003). 
Toisaalta välillä lapset pitävät elollisina myös niitä elottoman luonnon osia, jotka ovat 
tiukasti yhteydessä luonnon elolliseen osaan: esimerkiksi on vaikea nähdä, että elolliset 
eliöt muodostuvat elottomista kemiallisista yhdisteistä (Eisen & Stavy 1992). Tällöin 
siis sekoittuu totaalisesti jo elottoman ja elollisen käsitteet. Virtuaalimetsässä tuodaan 
esille niin elottomia kuin elollisiakin tekijöitä, jotka ovat mukana luonnon prosesseissa, 
sekä painotetaan myös elottoman luonnon merkitystä kokonaisuudessa.  
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5.1.5. Ympäristökasvatus Virtuaalimetsässä 
 
Virtuaalimetsän tavoitteena on tehdä oppijoista ympäristötietoisia ja vastuullisia 
kansalaisia. Hungerford ja Volk (1990) ovat kehittäneet mallin, joka selittää 
ympäristövastuullisen käyttäytymisen syntymistä. Ensimmäisellä tasolla, lähtötasolla, 
suurin merkitys on ympäristöherkkyydellä. Ympäristöherkkyydellä tarkoitetaan ihmisen 
empaattista suhtautumista luontoon, jolla on todettu olevan suuri merkitys 
ympäristöystävälliseen käyttäytymiseen.  Myös ekologisella tietämyksellä on vaikutusta. 
Mallin toisella tasolla, henkilökohtaisen merkityksen tasolla, on tärkeää, että ihmisellä 
on syvällistä tietoa ympäristöasioista. Ihmisen tulee tuntea ympäristöongelmat, jotta voi 
toimia niiden vaatimalla tavalla. Syvälliseen tietoon liittyy ekologisen tiedon lisäksi 
tieto siitä, kuinka ihminen vaikuttaa ympäristöönsä, ja mitkä ovat ympäristöongelman 
ekologiset ja yhteiskunnalliset juuret.  Kolmas taso, voimaantumisen taso, on ratkaiseva 
ympäristötietoisen käyttäytymisen syntymisessä. Voimaantuminen merkitsee sitä, että 
ihmisillä on tunne siitä, että he voivat vaikuttaa ympäristön tilaan. Tarvitaan vain tietoa 
oikeista toimintastrategioista ja kykyä soveltaa näitä käytännössä.  
Nämä kaikki kolme ympäristövastuullisen käyttäytymisen tasoa ovat mukana 
Virtuaalimetsässä. Kuvat ja teksti voivat synnyttää oppijoissa elämyksiä, jotka lisäävät 
heidän ympäristöherkkyyttään, ja tarjolla on runsaasti tietoa sekä ekologiasta sekä 
ihmisen vaikutuksesta ympäristöön. Osa Metsäpolun pohdintakysymyksistä haastaa 
lapsia pohtimaan omien tekojensa merkitystä ympäristölle, sekä miettimään ihmisen ja 
luonnon suhdetta. Myös eräissä Testaa taitosi –osan tehtävissä on aiheena 
ympäristöystävällinen käyttäytyminen. Selkeää ohjeistusta ympäristöystävälliseen 
käyttäytymiseen tarvitaan, sillä tieto ei aina automaattisesti saa aikaan 
ympäristövastuullisia tekoja. Tieto yhdessä suorien käyttäytymistä ohjaavien neuvojen 
tai sääntöjen avulla saavat enemmän aikaan ympäristövastuullisuuden saralla (Harlen 
2000, 50). 
Ympäristökasvatuksellisesta näkökulmasta yksi Virtuaalimetsän päätavoitteista on antaa 
oppijoille tarvittavat taustatiedot ympäristökysymysten pohtimiseen. 
Ympäristöongelmien hahmottaminen ja niihin reagoiminen vaativat ongelmien taustalla 
olevien ekologisten ilmiöiden ymmärtämistä (Aho ym. 2003, 131). Esimerkiksi juuri 
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luonnon monimuotoisuuden merkityksen ymmärtämiseksi tarvitaan paljon ekologista 
taustatietoa (Richardson & Hari 2008). Ekologinen tietämys auttaa antamaan arvoa 
myös sellaisille eliöille, jotka eivät viehättävyytensä perusteella pysty ansaitsemaan 
ihmisten sympatiaa, mutta ovat silti tärkeitä ekosysteemien toiminnan ja luonnon 
monimuotoisuuden kannalta (Kellert 1993a).  
Ekologisen taustatiedon lisäksi ympäristökasvatuksen tulisi antaa oppijoilla hyvä 
mentaalinen kuva ympäristöstä yleensä (Shepardson ym. 2006). Pelkkä biologia ei riitä, 
tarvitaan ehdottomasti tietoa myös ihmisen toiminnasta. Monet tutkijat painottavat sitä, 
kuinka tärkeää on tuoda esille ihmisen rooli ympäristöön nähden, ja ympäristön 
merkitys ihmisille monissa muodoissaan (Mayer & Armstrong 1990; Loukola 2004, sit. 
Houtsonen 2005; Shepardson ym. 2006). Tieto ihmisen ja ympäristön 
vuorovaikutuksesta on avain ympäristönmuutosten huomaamiseen ja vastuun 
kantamiseen ympäristöstä. Siksi Virtuaalimetsä ei keskity pelkästään metsäluonnon 
kuvailemiseen, vaan yhtä tärkeää on ihmisen vaikutus metsäluontoon, ja kaikki ne 
lukuiset tavat, joilla ihminen tarvitsee ja käyttää hyväksi metsiä.  
Yleisimmistä ympäristöongelmista Virtuaalimetsässä käsitellään laajemmin vain 
luonnon monimuotoisuuden hupenemista. Olen valinnut tämän näkökulman ensinnäkin 
siksi, että metsälajien hupeneminen on Suomessa hälyttävää (Rassi ym. 2010, 56). 
Toisekseen luonnon monimuotoisuuden väheneminen on koko maailmanlaajuisesti 
hyvin vakava ja ajankohtainen ympäristöongelma. Itse miellän luonnon 
monimuotoisuuden vähenemisen jopa kaikkein huolestuttavimmaksi ongelmaksi, sillä 
useimmat muut ympäristöongelmat johtavat monimuotoisuuden hupenemiseen, ja 
luonnonsuojelun näkökulmasta tärkeänä tavoitteena olisi kaikkien lajien elinkyvyn 
säilyttäminen maapallolla. Luonnon monimuotoisuuden väheneminen olisi siis saatava 
loppumaan heti. Luonnon monimuotoisuus on kansainväliselläkin tasolla myönnetty 
yhdeksi vakavimmista ympäristöongelmista (Rassi ym. 2010, 12), mutta se tuntuu silti 
usein jäävän mediaseksikkäämmän serkkunsa ilmastonmuutoksen varjoon. Siksi 
Virtuaalimetsässä luonnon monimuotoisuus on nostettu paikalle, jolle se mielestäni 
ympäristöongelmien arvokentässä kuuluu. Metsä on myös tuttuutensa ansiosta hyvä 
kohde tutustua luonnon monimuotoisuuden hupenemisen vaikeaan aiheeseen. Metsä on 
osa useimpien suomalaislasten lähiympäristöä, ja niinpä myös oivallinen paikka aloittaa 
ympäristöasioiden hahmottaminen.  
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5.1.6. Lajintuntemus osana Virtuaalimetsää 
 
Virtuaalimetsässä lajintuntemuksen saralla on keskitytty nimenomaan kasveihin, sillä 
kasvit ovat elämän säilymisen kannalta korvaamattomia, mutta tästä huolimatta 
kasvilajintuntemuksen opetus on vähentynyt vuosien saatossa huimasti (Kaasinen 2009, 
5). Koululaiset tietävät yleensä eläimistä enemmän kuin kasveista (Wandersee & 
Schussler 1999), joten katsoin tärkeäksi keskittyä Virtuaalimetsässä kasveihin. Myös 
eläinkunnan sisällä on havaittavissa epäsuhtaisuutta eri ryhmien välillä. Nisäkkäät 
vievät niin täydellisesti lasten huomion, että muiden eläinryhmien tunteminen on 
heikkoa, ja myös kiinnostus niitä kohtaan on vähäistä. Hyönteisiä pidetään lähinnä 
pelottavina ja inhottavina (Kellert 1993b), ja myös lintujen tuntemus on huonoissa 
kantimissa (Huxham ym. 2006). Tämä siitäkin huolimatta, että luonnossa lasten olisi 
helpointa havainnoida juuri lintuja ja hyönteisiä, ei suinkaan pörröisiä nisäkkäitä 
(Huxham ym. 2006). Virtuaalimetsän metsäpolulla suurin osa eläinryhmistä on 
edustettuina.  
Verkkopohjaisen lajintuntemusopetuksen voimavarana on runsaan kuvamateriaalin 
tarjoaminen, sillä havainnointi on lajinmäärityksessä tärkeä taito (Kaasinen 2009, 92). 
Lukuisten kuvien avulla saadaan näkyville kaikki kasvien morfologiset ominaisuudet 
(Teolis ym. 2007). Virtuaalimetsän kasvilajintuntemuksen osiossa perehdytään 30 
metsälajiin. Lajimäärän valitseminen vaati jonkin verran taustatyötä. Markku Käpylän 
(2006, sit. Kaasinen 2009, 9) mielestä yleissivistykseen kuuluisi 150 kasvilajin 
tunnistaminen. Koululaisten ja opettajien lajintuntemustaitoja tutkiessaan Kaasinen 
(2009, 115) käytti lajintuntemustestissä 70 kasvilajia. Nämä määrät vaikuttavat 
kuitenkin todella suurilta, ja epäilen vahvasti, että keskimääräinen alakoululainen 
kykenisi omaksumaan näin suuren lajimäärän suhteellisen lyhyessä ajassa, joka yhdelle 
aihealueelle opetuksessa yleensä suodaan. Toisaalta Randler ja Bogner (2006) menevät 
tutkimuksessaan toiseen ääripäähän: heidän lintulajintuntemukseen keskittyvässä 
opetuskokeilussa opeteltavia lajeja oli kuusi. Perusteluna vähäiselle määrälle oli se, että 
lajien opiskelu rinnastettiin käsitteiden opiskeluun, ja aiempien tutkimusten perusteella 
uusia käsitteitä oppija ei kykene omaksumaan kuin muutaman kerrallaan. Tosin tässä 
opetuskokeilussa lajeista opiskeltiin myös kattavissa määrin ekologiaa ja 
luonnonhistoriaa.  
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Virtuaalimetsän lajilistassa on mukana niin puita, varpuja, ruohovartisia kuin 
sammaliakin, sekä muutama jäkälä. Vaikka Randler ja Bogner (2006) suosittelevatkin 
tutkimuksessaan alle kymmenen lajin opetusta kerralla, päätin itse ottaa mukaan hieman 
suuremman lajimäärän. Tähän on syynä ensinnäkin se, että Virtuaalimetsässä 
yksittäisten lajien ekologiaa ja systematiikkaa ei painoteta yhtä paljon kuin Randlerin ja 
Bognerin opetuskokeilussa. Randlerilla ja Bognerilla oppimisen pääpainoalueena oli 
lajien ja niiden taustatietojen oppiminen, kun taas Virtuaalimetsässä metsän 
kokonaisuuden hahmottamisella on suurempi rooli, ja kasvilajintuntemuksen 
tarkoituksena on olla tätä tavoitetta tukeva osakokonaisuus. Suurempaan lajimäärään 
rohkaisi myös Kaasisen (2009, 94) toteamus siitä, että peruskoulun loppuun mennessä 
oppijan olisi hyvä tunnistaa lajilleen muutama kymmenen kasvia, enimmillään jopa 
reilu sata. Virtuaalimetsää ei ole suunnattu millekään tietylle lapsiryhmälle, joten 
minulla ei ole tietämystä sitä käyttävien oppijoiden aikaisemmasta lajintuntemustaidosta. 
Lajintuntemusosioissa on varmasti monille lapsille ennalta tuttuja lajeja, mikä helpottaa 
urakkaa. Jos opettaja katsoo 30 lajin olevan liikaa ryhmälleen, voi hän rajata 
lajintuntemuksen opettelun johonkin tiettyyn kohteeseen, esimerkiksi kenttäkerroksen 
kasveihin.   
Systematiikkaa ja kasvien taksonomiaa ei Virtuaalimetsässä ole käsitelty. Pinkan 
kasvikorteista saa halutessaan näkyviin kasvien luokittelun eri taksoneihin, mutta 
lähinnä siitä syystä, että ominaisuuden poistaminen valmiista sivupohjasta oli lähes 
mahdotonta. Systematiikka ja kasvikunnan luokittelu taksoneihin on alakoululaisille 
vielä vieras aihe, sillä POPS (2004) mukaan yläkoululaistenkin oletetaan tuntevan 
eliöryhmiä vain pääryhmittäin.  
Systematiikan ottaminen mukaan lajintuntemukseen voisi tosin helpottaa 
kasvituntemuksen oppimista. Heimo- tai sukutason tunnistus on hyvä alkuaskel tai jopa 
riittävä tunnistuksen taso kasveille (Virtanen 2002, sit. Kaasinen 2009, 71). Heimon tai 
suvun tunteminen helpottaa myös lajitason tunnistusta (Randler & Bogner 2006). 
Tästäkin huolimatta Virtuaalimetsässä on pitäydytty vain lajitason tunnistuksessa. Jos 
heimo- ja sukutason tunnistusta halutaan käyttää opetuksessa, tulisi oppijalla olla 
jonkinlainen käsitys kyseessä olevasta yksiköstä. Alakoululaiselle ei kuitenkaan vielä 
ole selvää, minkälainen ryhmä on kasvisuku, ja kuinka se eroaa lajista. Tällöin on 
parempi pysyä yhdessä taksonomisessa tasossa sekaannusten välttämiseksi. Lisäksi 
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Virtuaalimetsän lajeista vain pari on selkeiden sukulinjojen edustajia (metsäorvokki, 
metsäkurjenpolvi). Muilla Virtuaalimetsän lajeilla sukutason tunnistus ei ole niin 
selkeää. Lisäksi Kaasinen (2009, 71) pitää lajitason tunnistusta parempana siinä 
mielessä, että kasvilajit voi paremmin liittää tiettyihin elinympäristöihin. Myös 
monimuotoisuuden opetuksen kannalta lajitaso on mielekkäämpi kuin suku- tai 
heimotason tunnistus.  
 
 
5.1.7. Virtuaalimetsän mielle- ja käsitekartat 
 
Mielle- ja käsitekarttojen tehtävänä Virtuaalimetsässä on aktivoida oppijoiden ajattelua 
ja osaamista. Mielle- ja käsitekartat voivat toimia opetuksen osana joko ennen tai 
jälkeen varsinaisen opetuksen. Kun asiat muistellaan läpi ennen opetusta, kutsutaan 
työkalua ennakkojäsentäjäksi (Sahlberg 1990, 107). Ennakkojäsentäjän tarkoituksena on 
sitoa uusi asia oppijan aikaisempiin tietoihin. Se toimii siltana uuden ja vanhan tiedon 
välillä. Ennakkojäsentäjästä oppija pystyy poimimaan ja aktivoimaan mielessään jo 
tuntemansa käsitteet. Miellekartta toimii hyvänä ennakkojäsentäjänä, sillä se antaa 
opetettavasta aiheesta valmiiksi jäsennellyn kokonaiskuvan, josta näkyvät käsitteiden 
väliset suhteet. Ennakkojäsentäjän avulla opettava asia on helpompi ymmärtää ja 
muistaa, ja oppijan on helpompi itse muodostaa jäsennelty kokonaisuus opetettavasta 
aiheesta (Sahlberg 1990, 107–108, 111). Ennakkojäsentäjiä ei välttämättä ole aina 
totuttu käyttämään opetuksessa, joten olen ohjeistanut sekä oppijoita Virtuaalimetsän 
etusivulla ja opettajia Opettajalle –osiossa siitä, että Metsäkarttoja voi käyttää myös 
ennen muuhun materiaalin tutustumista. 
Uskoisin miellekarttojen olevan melko tuttuja suomalaiselle koululaisille, mutta 
käsitekartat saattavat olla vieraampia. Virtuaalimetsässä on esitelty käsitekarttojen 
luonne, ja eri aihepiireistä on tarjolla hieman erilaisia tehtäviä käsitekarttojen 
laatimiseen. Käsitekarttojen laatimista on pilkottu pienemmiksi palasiksi, jotta 
ensimmäistä kertaa käsitekarttoja tekevät oppijat eivät joutuisi liian haastavan tehtävän 
eteen. Käsitekarttojen opettamisen metodina olen käyttänyt muun muassa valmiiden 
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käsitteiden antamista (Aho ym. 2003, 42) sekä kahden välisten suhteiden listaamista 
käsitekartan esiasteena (Assaraf & Orion 2005b). 
Käsitekartta edistää aktiivista ja merkityksellistä oppimista, ja herättelee oppijassa myös 
metakognitiivisia taitoja (Kinchin 2000). Etenkin monimutkaisten systeemien ja 
vuorovaikutusverkkojen ymmärtämisessä käsitekartta on verraton apuväline (Lin & Hu 
2003), ja se auttaa erilaisia oppijoita sisäistämään systeemien rakennetta: holistiset 
ajattelijat saavat käsitekartan avulla hyvän kuvan yksityiskohdista, joita systeemiin 
liittyy, kun taas yksityiskohtia painottavat ajattelijat hyötyvät käsitekartan antamasta 
kokonaiskuvasta (Kinchin 2000). Uskoisin siis, että käsitekartta on Virtuaalimetsässä 
hyvin hyödyllinen työkalu, sillä systeemisenä kokonaisuutena metsäekosysteemin 
ymmärtäminen vaatii kunnollista tiedon jäsentämistä ja erittelyä eri tyyleillä.   
 
 
5.1.8. Virtuaalimetsän tehtävät ja pohdintakysymykset 
 
Hyvien tehtävien laatimisesta on hieman erisuuntaisia ohjeita kirjallisuudessa. Toisaalta 
avoimien kysymysten merkitystä ajattelun kehittämisessä korostetaan (Harlen 2000, 77), 
mutta tietokoneohjelmissa arvostetaan myös sitä, että oppilas saa tehtävistään palautetta 
(Virtanen & Kankaanrinta 1989, 216; Palmberg 2005). Internet-sivustolla on vaikea 
toteuttaa avoimia kysymyksiä, joista oppija saisi palautetta, sen takia päädyin laatimaan 
monivalintatehtäviä, joihin palautteen saa sivuilta, ja avoimia kysymyksiä, joihin ei 
mallivastauksia anneta.  
Virtuaalimetsän tehtävistä monet ovat kuvailu-, vertailu- ja luokittelutehtäviä. Nämä 
taidot ovat lähtökohtana käsitteiden muodostamiselle (Aho ym. 2003, 45–49). Kuvailu 
vaatii ennakkotyönä havainnointia, eli nämä tehtävät ohjaavat oppijoita tarkastelemaan 
annettua kuvamateriaalia ja tekemään niistä tarkkoja havaintoja. Myös tekstistä löytyy 
apua kuvailutehtäviin, ja kuvailun kautta oppija joutuu hahmottamaan mielessään kuvan 
tekstin kertomasta tilanteesta tai ympäristöstä.  
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Havainnoinnin ja kuvailun myötä kohteista pystytään etsimään eroja ja yhtäläisyyksiä. 
Tämä johtaa vertailuun ja luokitteluun, jotka ovat biologiassa tärkeitä kognitiivisia 
taitoja (Aho ym. 2003, 45–49). Virtuaalimetsässä vertailutehtävien avulla johdatellaan 
oppijoita pohtimaan eri metsätyyppien eroavaisuuksia ja eri metsätyypeissä kasvavien 
kasvien eroja ja yhtäläisyyksiä, sekä hahmottamaan eroa luonnontilaisen metsän ja 
talousmetsän välillä. Luokittelutehtävät on Virtuaalimetsässä toteutettu 
monivalintatehtävinä, joissa eliölaji sijoitetaan oikeaan kerrokseen tai metsätyyppiin, tai 
luokitellaan uhanalaiseksi/ei-uhanalaiseksi.  
Kuvailua, vertailua ja luokittelua vaativat tehtävät pyrkivät tekemään esitellyt käsitteet 
ymmärrettävämmiksi. Niiden avulla pureudutaan käsitteiden taustalla olevien tekijöiden 
äärelle, ja laitetaan oppijat itse etsimään luokittelujen, ja tätä kautta myös käsitteiden, 
perustana olevia biologisia säännönmukaisuuksia. Esimerkiksi luonnontilaisen ja 
talousmetsän vertailu kuvien avulla tuo selkeästi esille erot näiden metsien rakenteessa 
ja kasvillisuudessa, ja näin avaa silmiä myös metsien eroille elinympäristöinä. 
Monivalintatehtävät, joissa lause pitää täydentää oikealla sanalla, liittyvät myös 
käsitteiden hallintaan, mutta näiden tehtävien tarkoituksena on lähinnä sanaston 
oppimisessa. Monet biologiset käsitteet voivat olla sanoina vieraita alakoululaisille, ja 
näiden tehtävien avulla käsitteet tehdään sanoina tutuiksi oppijoille. Tehtävissä myös 
käsitteiden määrittely tulee selkeäksi.  
Avoimet tehtävät ovat tuottamistehtäviä, joissa oppijan pitää omin sanoin selittää 
metsän ilmiöitä ja ominaisuuksia. Testaa taitosi –osion kysymykset eivät ole niinkään 
soveltamista vaativia tehtäviä kuten Metsäpolun pohdintakysymykset, vaan niissä 
oppija pukee itse sanoiksi Metsäpolulla jo esitellyt asiat. Omin sanoin kuvaileminen ja 
selittäminen auttavat jäsentämään tietoa ja sisäistämään opiskeltavan asian 
(Hakkarainen 1997).  
Mene metsään! –tehtävien tarkoitus on muistuttaa lapsia siitä, että metsän voi kokea 
muutenkin kuin virtuaalisesti. Vaikka Virtuaalimetsä on huolella rakennettu 
opiskeluympäristö, yhdyn silti useiden tutkijoiden ajatukseen siitä, että 
lajintuntemuksen sekä biologian opiskeluun maasto on erinomainen ympäristö (esim. 
Bebbington 2005; Lindemann-Matthies 2006; Magntorn & Hellden 2007b). Mene 
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metsään! –tehtävien tavoitteena olisi innostaa lapsia soveltamaan Virtuaalimetsästä 
saamiaan tietoja oikeisiin metsiin, ja oppia tarkastelemaan metsiä uudella tavalla.  
Metsäpolun tietosivujen yhteydessä olevien pohdintakysymysten tarkoitus on saada 
oppijat tiedon lukemisen lomassa aktivoimaan myös ajattelutaitojaan. Kysymykset on 
suunniteltu puhtaasti ajattelun kehittämisen näkökulmasta, ja ne ovat joko soveltavia, 
autenttisia, avoimia tai keskustelua herättäviä (Abrams 2001; Tella ym. 2001, 109–111). 
Kysymyksissä etsitään myös selityksiä tai kuvailua miksi– ja miten–kysymysten avulla 
(Abrams 2001). 
 
 
5.2. Virtuaalimetsä verkko-opiskeluympäristönä 
 
Tella ym. (2001,118) näkevät verkkosivuston rakenteen usein kumpuavan suorastaan 
itsestään aineiston pedagogisesti järkevästä jaottelusta. Näin tapahtui 
Virtuaalimetsänkin kanssa. Virtuaalimetsää hallitsee kaksi opetuksen kannalta tärkeää 
teemaa: kognitiiviset työkalut ja eri metsäteemat. Tämä jaottelu lähtee heti etusivulta 
lähtien jakamaan Virtuaalimetsää pienempiin sivustokokonaisuuksiin. Kognitiiviset 
työkalut jakavat Virtuaalimetsän tehtäviin, jäsennystyökaluihin (mielle- ja käsitekartat), 
käsitteistöön, lajintuntemukseen ja tietomateriaaliin. Kognitiivisten työkalujen 
mukainen jako eri osioihin pidetään esillä koko ajan, sillä linkkipalkki eri työkaluihin 
on näkyvillä jokaisella Virtuaalimetsän sivulla. Eri metsäteemat taas jakavat 
kokonaisuuden pienempiin osakokonaisuuksiin: metsä elinympäristönä, metsän 
kerrokset, metsätyypit ja metsäluonnon monimuotoisuus. Kaikki kognitiiviset työkalut 
jakautuvat sivuihin näiden teemojen mukaisesti.  
Itsestään selvää oli alusta alkaen, että Virtuaalimetsän teksti ei tule Internetissä olemaan 
yhdellä sivulla, vaan hyväksi käytetään verkon mahdollistamaa hypertekstuaalisuutta. 
Tämä on johtanut siihen, että Virtuaalimetsän sivumäärä lähentelee viittäkymmentä. 
Jotta oppija ei eksyisi sivustolla, linkitykseen ja navigaation vaivattomuuteen on 
paneuduttu kunnolla. Opiskelun onnistumisen kannalta on tärkeää, että sivustolla 
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kulkeminen on vaivatonta (Tella ym. 2001, 113–115; Zahn ym. 2004). Linkkien pitää 
löytyä helposti, ja ne tulisi sijoittaa ryhminä tietyille alueille (Zahn ym. 2004). 
Virtuaalimetsässä eri kognitiivisten työkalujen, eli pääotsikoiden, linkit ovat selvästi 
yläreunan linkkipalkissa, ja pääotsikoiden alla olevat linkit eri metsäteemoihin taas 
ilmestyvät vasemmalla reunalla olevaan sarakkeeseen (kuva 8). Kun oppija on tietyllä 
sivulla, muuttuu tämän sivun linkki tummaksi, sillä oppijan tulee aina tietää, millä 
sivulla hän kulloinkin on (Tella ym. 2001, 113–115).   
 
Kuva 8. Yläreunan vaakasuora linkkipalkki on näkyvissä jokaisella sivulla, ja  
vasemmalla olevaan sivupalkkiin ilmestyvät pääotsikon alla olevat linkit.  
 
Jotta opiskelu sujuisi hyvin, pitävät sekä Tella ym. (2001: 113–115) että Zahn ym. 
(2004) välttämättömänä hyvää ohjeistusta sivustolla kulkemiseen. Virtuaalimetsässä 
navigaation opastus lähtee liikkeelle aloitussivulta, jossa lyhyesti kerrotaan yläreunan 
pääotsikoiden linkkien sisällöt. Jo tässä vaiheessa annetaan suosituksia siitä, missä 
järjestyksessä linkkejä kannattaisi kulkea. Esimerkiksi tehtäviä suositellaan vasta 
Metsäpolun jälkeen, ja monipuolisia mielle- ja käsitekarttatyökaluja kannustetaan 
käyttämään joko ennen tai jälkeen tietosivujen.  
Rakenteessa ja ohjeistuksessa piti myös tehdä valinta hierarkkisuuden ja 
assosiatiivisuuden välillä (Tella ym. 2001, 113–115). Virtuaalimetsän rakenne on 
laadittu varsin hierarkkiseksi. Koska kohderyhmä käsittää melko nuoria oppijoita, 
katsoin paremmaksi pitää ohjauksen tiukasti kiinni sivuston rakenteessa. Kohderyhmän 
lapsilla sekä mediataidot että metakognitiiviset taidot saattavat olla vielä sen verran 
heikot, että monipuolinen sivusto houkuttaa helposti pomppimaan sattumanvaraisesti 
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sivulta sivulle. Selkeä ohjeistus ja hierarkkinen 
rakenne antavat paremmat mahdollisuudet pysyä kiinni 
oppimistavoitteissa. 
Virtuaalimetsässä pystyy liikkumaan eri kognitiivisten 
työkalujen välillä hyvinkin assosiatiivisesti. Oppijalla 
on valta valita, tutustuuko hän ensin tietomateriaaliin, 
ja alkaa sen jälkeen jäsentää oppimaansa 
käsitekarttojen ja tehtävien avulla, vai käykö hän 
kenties heti ensimmäisenä tehtävien kimppuun ja 
käyttää tietopakettia vain apuvälineenä hankalissa 
kohdissa. Tärkein kohta, jossa Virtuaalimetsässä 
tarvitaan tarkkaa ohjausta ja hierarkkisuutta on 
Metsäpolku. Tietoa on niin paljon, että sen kanssa on 
syytä edetä järjestyksenmukaisesti, jotta asia pysyisi 
selkeänä. Metsäpolun jokaisella sivulla on nimensä 
mukaan visuaalinen polku, ikään kuin kartta, jonka 
mukaan oppija voi siirtyä sivulta toiselle (kuva 9). Kartassa jokainen sivu näkyy 
vihreänä ympyränä, ja ympyröitä yhdistävät katkoviivat sen mukaan, missä 
järjestyksessä sivustolla kannattaa kulkea. Kun oppija on käynyt tietyllä sivulla, 
muuttuu tätä sivua kuvaava ympyrä ruskeaksi. Kartassa näkyy siis suositeltava 
etenemisjärjestys, joka useimmiten kulkee lineaarisesti sivulta sivulle, mutta joissain 
pisteissä antaa myös valinnanmahdollisuutta: esimerkiksi Metsä elinympäristönä –
polulla oppija voi valita, tutustuuko hän ensin kasveihin, sieniin vai eläimiin. Vaikka 
kartta näyttää selkeän reitin oppijan etenemiselle, se ei kuitenkaan velvoita mihinkään. 
Halutessaan oppija voi kulkea polun vaikka takaperin.  
Virtuaalimetsässä on muutamia työkaluja, jotka pyrkivät aktivoimaan oppijan 
kognitiivisia taitoja. Oman oppimisprosessin suunnittelu ja analysointi herättää oppijan 
aktiiviseen oppimiseen (Hakkarainen 1997). Oman oppimisen suunnittelun kannalta 
Virtuaalimetsässä on tarjottu paljon tietoa siitä, mitä tuleman pitää: heti etusivulla 
jokainen osio ja niiden merkitys on selvennetty, Metsäkartta-osion miellekartat antavat 
maistiaisia aiheista ja Metsäpolulla jokaisen polun teema ja oppimistavoitteet on avattu 
muutamin lausein. Nämä etukäteistiedot antavat oppijalle mahdollisuuden ensinnäkin 
Kuva 9. Metsä 
elinympäristönä –polun 
kartta. Kaikilla sivuilla on jo 
käyty, sillä ympyrät ovat 
ruskeita. Kasvit –sivun 
ympyrä on kirkkaan vihreä, 
sillä kursori on sen päällä.  
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orientoitua tulevaan opiskeluun sekä suunnitella omaa etenemistään. Samoin 
Virtuaalimetsän avoimuus oppimisympäristönä antaa oppijalle vallan päättää 
oppimismetodistaan: vaihtoehtoja on tarjolla sekä työkalujen että järjestyksen suhteen. 
Jokaiseen metsäpolkuun on liitetty itsearviointisivut. Metsäpolun kuljettuaan oppija saa 
kysymysten avulla pohtia omaa oppimistaan: mitä on jäänyt mieleen, mikä on ollut 
mielenkiintoista, mikä vaikeaa tai helppoa, miltä oppiminen on tuntunut.  
Yksittäisen sivun rakenteessa on Virtuaalimetsässä huomioitu ihmisen kognitiivinen 
arkkitehtuuri ja sen asettamat suositukset tiedon esittämiselle. Useat eri esitysmallit sekä 
tiedon kaksoiskoodaus ovat avainasemassa, jotta tieto kiinnittyisi mielessä skeemoihin 
(Mayer 1997; Sweller ym. 1998; Schwartz 1998, sit. Olkinuora ym. 2001, 32). 
Virtuaalimetsässä esitetään tieto monessa kohdassa sekä tekstinä että kuvana. Tekstin 
lisäksi ekologiset ilmiöt näytetään kaavioina, metsän kerrokset havainnollistavana 
piirroksena sekä metsätyypit lukuisina valokuvina. Osa tiedossa myös esitetään useaan 
eri otteeseen hieman eri yhteyksissä. Esimerkiksi monet eliölajit tulevat esille monilla 
metsäpoluilla, tehtävissä ja lajintuntemuksessa. Lisäksi useat eri kognitiiviset työkalut 
antavat oppijalle mahdollisuuden käsitellä samoja aiheita eri muodoissa.  
Virtuaalimetsässä on myös otettu huomioon muistin rajoitukset. Monipuolisuutta 
esitysmalleissa ei ole viety liiallisuuksiin, vaan asiat esitetään useimmiten kahtena 
yksikkönä, selkeänä tekstinä ja selkeänä kuvana. Samaa asiaa käsittelevä kuva ja teksti 
ovat aina samalla sivulla, sillä osien jakaminen eri paikkoihin kuormittaa työmuistia 
valtavasti (Sweller ym. 1998). 
Tella ym. (2001, 118) pitävät tärkeänä, että opiskeluympäristö kannustaa 
vuorovaikutukseen oppijoiden välillä. Virtuaalimetsässä tarjolla on monia 
mahdollisuuksia yhteisölliseen oppimiseen: esimerkiksi tehtäviä ja miellekarttoja voi 
tehdä ryhmä- ja paritöinä, ja Metsäpolun pohdintakysymyksiä voidaan käydä läpi 
vaikka koko luokan kanssa keskustellen. Opettajalle –osiossa kannustetaan opettajia 
käyttämään hyväksi kaikkia mahdollisuuksia vuorovaikutuksellisuuteen. 
Virtuaalimetsän verkkototeutuksessa ensimmäisiä ratkaistavia asioita oli järkevän 
rakenteen ja helpon navigaation lisäksi visuaalinen ilme. Visuaalinen toteutus ei 
verkkomateriaalissa ole pelkkää viimesilausta, vaan osa koko materiaalin olemusta. 
Opiskeluympäristön ulkoasu on yksi yllyke oppimiseen, ja sen tulisi sopia yhteen 
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materiaalin teeman kanssa. Visuaalinen kokonaisuus on myös tärkeä osa 
ensivaikutelman muodostumisessa. Parhaimmillaan se houkuttelee kävijän sivulle 
uudestaankin, pahimmillaan karkottaa kävijän nopeasti toisaalle. Visuaalisuus on myös 
osa ohjausta. Sivustolla käytettävien ikonien ja linkkien on oltava selkeitä ja aiheeseen 
johdattelevia ja sivuston asettelun on syytä edistää asian oppimista (Tella ym. 2001, 
128–129). Visuaalisessa ilmeessä tärkeää on myös tyhjä tila, se selkeyttää ja rauhoittaa 
sivua ja helpottaa luettavuutta. Pysty- ja vaakasuorat linjat selkeyttävät myös, ja erilaisia 
palkkeja ja viivoja voi käyttää ohjaaman katsetta oikeaan suuntaan (Tella ym. 2001, 
130–131). Metsäinen tunnelma on Virtuaalimetsän ulkoasun tärkein ajatus. Pääväri on 
vihreä, sivuston taustakuvana on sammalkasvusto, ja otsikkoa somistaa metsän 
siluettikuva (kuva 10). Nämä aiheet virittävät sivuston teemaan, ja luovat myös 
rauhallista taustaa opiskelulle. Sivustolla käytetty kirjasintyyli on selkeästi luettavaa ja 
teksti riittävän isoa. Sivujen linjat syntyvät linkkipalkeista, joista pääotsikot kulkevat 
vaakasuoraan ja sivuotsikot pystysuuntaisena palkkina. Sivupohja on jaettu eri 
tarkoitusten mukaan laatikoihin: sivun pääosalle, tekstille tai tehtäville, on oma alueensa, 
josta linkkien palkit on selkeästi rajattu erikseen.  
 
Kuva 10. Virtuaalimetsän yleisilme tavoittelee metsäistä tunnelmaa vihreällä sävyllään, taustan 
sammalkuvalla ja sivuston nimeä ympäröivällä metsän siluettikuvalla. 
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6. Lopuksi 
 
Kun aloin suunnitella tutkielmaani, lähdin liikkeelle hyvin epämääräisestä ajatuksesta, 
että haluan opettaa lapsille jotain metsistä verkossa. Tästä epämääräisyydestä syntyi 
lopulta Virtuaalimetsä, josta epämääräisyys on tiessään. Tuloksena on viimeistä piirtoa 
myöten pedagogisesti huoliteltu opiskeluympäristö. Aineistoa kunnolliseen 
suunnittelutyöhön olikin tarjolla valtavasti. Yllätyin siitä, kuinka paljon biologian 
opetusta ja verkkopedagogiikkaa on tutkittu. Tuli vahva tunne siitä, että kaikki asiat 
verkko-opiskeluympäristössä voi tehdä harkiten ja tieteelliseen tietoon nojautuen: miten 
sijoitetaan linkit, mitä värejä käytetään, millä sanoilla ilmiöitä selitetään, minkälaisia 
kuvia ja minkälaista tekstiä tuotetaan. Mitään ei tarvitse tehdä tuntuman pohjalta, vaan 
kaikelle on perustelunsa.  
Suuri määrä tietoa innosti entisestään luomaan verkko-opiskeluympäristön, jollaista 
Suomessa ei ennen ole ollut tarjolla. Verkko-opiskeluympäristön avulla pystyin 
viemään paljon tutkimuksella saatua tietoa lähemmäs opetuksen käytäntöä. 
Tutkimustiedon ottaminen mukaan opetuksen arkeen on kiireisille opettajille luultavasti 
haastavaa, mutta kun tieto on paketoitu yhdeksi sivustoksi, on se huomattavasti 
helpompi sulauttaa osaksi opetusta.  
Taustatietoa oli Virtuaalimetsää varten paljon. Kaikki Virtuaalimetsän osat perustuvat 
eri tutkimuksiin, mutta silti Virtuaalimetsä ei ole täydellinen. Käytännön syistä 
Virtuaalimetsästä on jäänyt pois kaikki laajempaa tietoteknistä osaamista, ylläpitoa tai 
erityisiä resursseja vaativat ominaisuudet. Yksi verkon valttikorteista on se, että yhtä 
aikaa pystytään esittämään niin kuvia, animaatioita, videoita, web-kameranäkymiä kuin 
kolmiulotteisia mallejakin (Tella ym. 2001, 102). Virtuaalimetsässä on vain kuvia ja 
tekstiä, sillä kaikki muut multimedian muodot olivat liian hankalia toteuttaa. 
Esimerkiksi animaatio tai videopätkä metsän sukkessiosta olisi ollut loistava lisä 
Metsäpolulle. 
 Toinen opiskelun aktiivisuutta edistävä lisä olisi ollut interaktiivisuus 
verkkoympäristön kanssa. Mahdollisuus ilmiöiden kokeilemiseen simulaatioilla tai 
osallistuminen tiedonrakentamiseen auttavat valtavasti ajattelun kehittämisessä ja tiedon 
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sisäistämisessä (Olkinuora ym. 2001, 31, 131). Simulaatio vaikkapa 
populaatiodynamiikasta olisi varmasti tehnyt tämän ilmiön mekanismin helpommin 
ymmärrettäväksi, oma osionsa omien metsäpolkujen rakentamiseen olisi aktivoinut 
oppijaa käyttämään tietojaan, tai edes verkkotyökalu käsitekarttojen laatimiseen olisi 
tuonut lisää toimintaa sivustolle. 
Näistä puutteista huolimatta Virtuaalimetsä on ainutlaatuinen opiskeluympäristö 
suomalaisille koululaisille. Ilman videoita ja simulaatioita Virtuaalimetsässä on ainakin 
säilynyt yksi hyvä ominaisuus, selkeys. Multimedian maailmassa on helppo eksyä liian 
syvälle liikkuvan kuvan, värien, äänen ja ohjelmien pyörteisiin, jolloin opiskeluun 
käytettävä kognitiivinen kapasiteetti joutuu kuormitukselle. 
Virtuaalimetsä tarjoaa uuden mahdollisuuden toteuttaa metsäopetusta alakouluissa. 
Tämä mahdollisuus ei kuitenkaan pääse toteutumaan, jos opettajat eivät tiedä 
Virtuaalimetsän olemassaolosta. Virtuaalimetsän valmistuttua siitä tiedotettiin Luma-
keskuksen uutiskirjeessä sekä BioPop-keskuksen verkkosivuilla. Kaikkia opettajia ei 
tietenkään voi tavoittaa, mutta ainakin liikkeelle on laitettu tieto siitä, että verkosta 
löytyy nyt Virtuaalimetsä, ainutlaatuinen metsäopiskeluympäristö kaikille koululaisille.   
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